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SEANCE DU LUNDI 16 AVRIL 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armand pe GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Crémenr Bressou, élu Membre de la Section d’Economie rurale, le 
20 février 1996, en remplacement de M. Maurice Javillier, décédé, est introduit 
en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences chimiques et natu- 
relles. M. le Président donne lecture du décret en date du 23 mars 1956, par 
lequel cette élection a été approuvée: il lui remet la médaille de Membre de 
l’Institut et l'invite a prendre place parmi ses Confrères. 


M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathématiques et physiques 
introduit en séance M. Rexé pe Marvemayn, qui pour la première fois depuis 
son élection comme Membre non résidant, assistera à la séance; M. le Président 
l’y invite. 


Notice nécrologique sur le Général Ynmo, 


par M. Donarien Cor. 


Juan Tivuno était né à Domme (Dordogne), le 1°" mai 1875. Entré à 18 ans 
à l’École spéciale militaire de Saint-Cyr, il en sortait comme sous-lieutenant 
d'infanterie de marine en 1895. Durant toute sa vie, il fit preuve d’une 
véritable passion pour les levés et pour la représentation cartographique 
de vastes étendues de terrain en des pays inconnus. Il était avant tout un 
explorateur scientifique versé dans l’astronomie de campagne, en clima- 
tologie et en géologie. qu | 

Il fut adjoint en 1902, comme capitaine, au Chef de la mission française, 
mission Moll, qui devait, en liaison avec la mission anglaise Elliot, procéder 
à la délimitation du Territoire du Niger entre ce fleuve et le lac Tchad. 
La tâche qui lui était dévolue consistait à effectuer les observations astro- 
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nomiques destinées à déterminer les positions des points devant servir à 
encadrer les levés d’itinéraires. Il s’agissait, en effet, d’établir en premier 
lieu, pour la zone frontière, une carte suffisamment précise pour qu’il fat 
possible d’y étudier le tracé de la ligne de séparation des possessions fran- 
caises et britanniques. Il lui fallut tout d’abord déterminer la différence 
de longitude entre Cotonou et le point de départ de la frontière sur le 
Niger, grâce à une ligne télégraphique reliant ces deux postes. La région 
comprise entre le point de départ et le Tchad fut levée sur une largeur 
de 30 km et une longueur de 1300 km environ. 

Le Capitaine Tilho eut ensuite à établir une carte du lac Tchad, dont 
l'étendue est voisine de celle de la Corse. A bord du chaland Benoit-Garnier 
commandé par l’Enseigne de vaisseau Audoin, il précisa d’abord les limites 
de la partie navigable dans le Nord du lac; puis, demeuré seul avec un 
sergent, il procéda au levé de la rive orientale. Il aurait voulu pousser ses 
reconnaissances vers l'Est; mais, épuisé par les fièvres, il dut regagner la 
rive occidentale. Sa carte du lac Tchad était appuyée sur 46 positions 
astronomiques. 

La convention de Londres du 26 mai 1906 ayant défini une nouvelle 
frontière, le Capitaine Tilho fut désigné comme chef de la mission française 
chargée de procéder aux opérations d’abornement, de concert avec la mission 
anglaise du Major R. P. O’Shoe. En plus des opérations d’abornement, 
il devait effectuer des études géographiques et scientifiques. La mission 
atteignit le Niger au poste de Carimama en janvier 1907. Elle détermina 
d’abord, en utilisant le câble sous-marin, la différence de longitude Lagos- 
Cotonou; puis, à l’aide de la ligne télégraphique aérienne Cotonou-Niger, 
la différence Cotonou-Carimama. Les travaux de délimitation purent alors 
commencer dans de bonnes conditions de précision, de concert avec la 
mission britannique. Vers la fin de 1907, les opérations atteignaient, avec 
une amplitude de 1200 km, un affluent du lac Tchad, qui constituait la 
frontière sur une longueur de 270 km. La détermination des points astro- 
nomiques jalonnant les méridiens et les parallèles de démarcation à la 
surface du lac et des îles offrit de grandes difficultés matérielles, mais 
permit de dresser une nouvelle carte qui mit en évidence les modifications 
considérables survenues dans la nappe d’eau depuis quatre ans. 

Sa tâche principale étant terminée, la mission procéda, durant six mois, 
à l'exploration des régions situées au Nord-Est du lac et, notamment, 
du Bahr-el-Gazal jusqu’au Borkou. En plus d’une carte en sept feuilles, 
appuyée sur un canevas de 300 points astronomiques et comprenant 
plus de 60000 km d’itinéraires — de trois volumes de documents scienti- 
fiques — d’une grammaire et d’un dictionnaire de la langue haoussa, 
l’œuvre de la mission Tilho a permis d’amorcer la solution d’une question 
controversée, sur laquelle nous reviendrons. De nombreuses détermi- 
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nations hypsométriques avaient pu être faites dans de bonnes condi- 
tions, elles fournirent la preuve que ces régions, auxquelles a été donné le 
nom de « Pays bas du Tchad », se trouvent à une altitude inférieure à celle 
du lac, la différence des cotes décelant une pente descendante vers l'Est 
et atteignant 80m à la distance de 500 km. Certains auteurs avaient 
supposé que cette pente des terres pouvait se continuer jusque dans la 
vallée du Nil à la faveur d’une dépression entre les massifs élevés du 
Tibesti et de PEnnedi. Ce problème devait être élucidé par notre confrère 
quatre années plus tard. 

Après un stage de deux ans à la Section de Géodésie du Service Géogra- 
phique de l'Armée, le Commandant Tilho repartait en 1912 pour compléter 
ses explorations. 

L’ Académie des Inscriptions et Belles-Lettres lui avait confié la mission 
de résoudre le problème géographique de la communication hypothétique 
souterraine des eaux du Tchad avec la vallée du Nil. Pendant un an, 
ses fonctions au Kanem lui permirent de compléter ses travaux antérieurs. 
En 1913 et 1914, ul prit part, sous les ordres du Colonel Largeau, à une 
expédition contre les Snoussistes. La forteresse Aïn-Galakka de ces incor- 
rigibles pillards fut enlevée d’assaut après un dur combat. Le Commandant 
Tilho fut désigné pour assurer la police et la pacification de ces régions 
désertiques. Il exécuta alors le levé du Borkou, des contreforts Ouest de 
l'Erdi et du massif de ?Ennedi. 

Les déterminations d’altitude lui permirent de donner une réponse 
négative à la question qui lui avait été posée au sujet de l'existence d’une 
ancienne communication fluviale entre les bassins du Tchad et du Nil. 

En 1915, il put procéder à l’exploration du massif du Tibesti, particu- 
lièrement difficile en raison de la nature du terrain, de la rareté des patu- 
rages et de l'hostilité des habitants. Au lieu d’une simple arête montagneuse, 
comme le représentaient les cartes antérieures, le Tibesti forme un vaste 
plateau triangulaire dominé par de hautes chaînes qui dessinent une sorte 
d’éventail articulé sur l'Emi-Koussi haut de 3 400 m. Au cours d’un raid 
de 500 km, M. Tilho réussit à atteindre Bardaï, point terminus de liti- 
néraire de Nachtigal, venu de Tripolitaine en 1869. Les observations astro- 
nomiques faites en ce point mirent en lumière une inexactitude de go km 
dans la position assignée à cette localité par l'explorateur allemand. 

La longitude de Faya, dans le Borkou, à laquelle avaient été rapportées 
toutes celles du Tibesti et de l’Ennedi, fut déterminée directement en 
janvier et février 1916 grâce aux signaux horaires de la Tour Eiffel.” 

Il restait encore à M. Tilho pour achever le programme d’études qu'il 
s'était fixé, à effectuer la liaison de son réseau avec celui des géodésiens 
anglais dans le Soudan anglo-égyptien. C’est ce qu'il fit dès qu'il en eut 
reçu l'autorisation, en atteignant en juillet 1917, El Vasher, capitale du 
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Darfour, dont la longitude venait d’être fixée par voie télégraphique. 

Ayant regagné la France, le Commandant Tilho prit part, comme adjoint 
au 33° R. I. C., aux opérations militaires sur le front français à partir 
d'octobre 1917. Il fut nommé après l'armistice, président de la Commission 
de délimitation Belgique-Allemagne; puis, en 1927, commandant du corps 
français de Chine jusqu’en 1930. Promu général de brigade en 1932, il fut 
élevé à la dignité de grand officier dans l’ordre de la Légion d'honneur. 

Correspondant de l’Académie des Sciences depuis 1918, il en avait été 
élu membre en 1932 et membre du Bureau des Longitudes en 1939. Il était 
membre de Académie des Sciences coloniales depuis 1927. 

Depuis une dizaine d'années, il s’était consacré à l’étude de la capture 
du Logone par le bassin du Niger et exerçait avec une haute autorité la 
présidence de la Commission scientifique du Logone et du Tchad, instituée 
par le Ministre de la France d’Outremer. Il s'agissait, en premier lieu, 
de chercher à s'opposer aux pertes de débit qui se produisent, en temps de 
crue, au détriment des eaux du Logone, lesquelles ont tendance à rejoindre 
à l'Ouest la Bénoué, affluent du Niger, en territoire britannique. Et l’on 
sait que le Logone, joint au Chari, est le pourvoyeur principal du Tchad. 
La solution de ce problème nécessite d'importants travaux de l’Institut 
Géographique National, des explorations géologiques, des recherches pédo- 
logiques, dont le Général Tilho était l'animateur. 

Craignant quelque erreur de nivellement dans la zone de capture, 
il n’hésita pas à y retourner en 1945, accompagné de sa vaillante épouse. 
Les résultats de cette mission, entreprise sous les auspices de l'Académie, 
ont été publiés dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1946. 

Cette ultime expédition avait malheureusement ébranlé sa santé, déjà 
bien éprouvée par ses fatigues antérieures et, bien qu'il ait eu la grande 
satisfaction de voir le Ministre de la France d’Outremer, la Direction des 
Travaux Publics, l'Office de la Recherche Scientifique du même Dépar- 
tement et les Gouverneurs intéressés approuver ses initiatives, il devait 
nous quitter le 8 avril, aprés une longue et cruelle maladie. 

A M"® Jean Tilho et Victor Sallenave, aux membres de la famille, nous 
adressons, au nom de l’Académie, le témoignage de notre sympathie 
attristée et de nos sentiments profondément émus. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — La fonction minkowskienne complexe uni formisée 
détermine les intervalles de validité des transformations de la fonction réelle. 
Note (*) de M. Arnaup Dengoy. 


Par les discontinuités de la fonction complexe (3, «) au franchissement des cou- 
pures d'uniformisation, on explique les changements subis par les transformations 


linéaires de la fonction réelle x(æ, 4) correspondant à une même substitution du 
groupe de Schwarz. 
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Je conserve les définitions et notations de ma derniére Note QE 

I. A tout substitution T, savoir a!= (px + p')/(qx-+q') du groupe G 
de Schwarz (pq'— gp'=1) correspondent dans le champ réel des x une famille 
de transformations X,, soit x(æ’, a)—=Ax(a,a)+B, les coefficients A, B 
variant aux points Aju, réduites du développement canonique supérieur 
complet (D) de — g'/q (AM. II, p. 955-971), et restant constants autour de tout 
autre point. Nous admettons que : 

1° Si Z) et z,— T(z) sont étrangers à Q, x(3',a)=Ax(s,a)+B, A et B 
étant invariables autour de 3, et le restant aussi longtemps que z et 3’ partant 
respectivement de z, et z,, varient conjointement sans franchir Q ni l’un ni 
l’autre. 

2° Si s variant dans II— Q tend vers a réel, et si x(s, x) tend vers une 
limite unique, celle-ci est identique à x(.v, 2). En sorte que les transforma- 
tions de x(s, +) ont les mêmes coefficients pour = complexe et = réel. 

Nous constaterons que Il — Q se décompose en zones Z telles que, d’une part, 
si z décrit Z, Z'—T(Z) est étranger à Q, en sorte que les coefficients A et B 
sont constants dans Z; d’autre part, si { complexe est un point frontière de Z 
étranger à Q, = T(?) est sur Q. Dés lors x(z', x) subissant une discontinuité 
au point ?’, les coefficients A, B sont eux aussi discontinus au point €; Z accru 
de sa frontière extérieure complexe n’est contenu dans aucune région où A et B 
soient constants. Enfin les frontières extérieures des régions Z sont constituées 
par des arcs empruntés aux A(A/y.) et par des intervalles 5(Z) de l’axe réel, qui 
sont les intervalles de validité majeure propres aux diverses transformations ,,. 

[.1. Soit r/s une fraction réelle, avec s => 1. Si T (r/s) = C/n, à quelle condi- 
tion la coupure L(7/s) se change-t-elle par T en L(C/n)? I faut et il suffit pour 
cela que T[S(7/s)]=S[T (r/s)]=S(C/n). 


Di Ae tee ee 
TH 7 mr S| Langres) 2 — (Grete GS) 


gr + gs 5 | Do Sr < 


RE Ts TR NE (pr + p's)æ — (pri+ p's) 
file hs (2) here Poires) 


S IX 


Cette substitution sera S({/n) moyennant : 02<(qr; + q's1)((qr + Pure à 
rolso + gg; rs + 9'/q, 71/8: + g'lq doivent être de même signe, le dernier toute- 
fois pouvant être nul. Ces conditions signifient que r/s n’est pas une réduite 
de (D), r/s pouvant être une réduite du développement canonique Us 
inférieur de —q'/q); ris étant différent des A/u, L(rs, est changé par 1 
en L(C/7,); donc si z évite L(r/s), 3! évite L(C/7,). Les coefficients A, B sont les 
mêmes des deux côtés de la coupure L(rs). | 

1.2. Soient À/u et xx deux réduites numériquement consécutives de (D), 
avec ou“. Respectivement U,(A/u.) si DEC ou 'U;(A/x) 
si Vu > Alp (p<) sont a priori dans une même région Z. Nous montrerons 
que ce sont des régions Z, parce que l'accès de U,(A/u.) [le seuil de A(A'p.)], 
ou les accès de U,(A/u.) sont changés par T en arcs de Q. . ay | 

Il nous suffira de prouver que si A/y. est une réduite de (D), T[s(A/u)] est 
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un arc de Q. Rappelons que, 9 étant (7,4) et ¢=—1e=(9—1, 7): 
(Au) = (he — A. (we — va =TA(e — 1) A, lee = 1) po eis 

Aju. étant médiante de A,/p, et de Alu, Ag/ Yo —— Va) Bae D’après 
us Cu, — qq = hu est impossible, sinon À/u serait une réduite propre au 
développement complet inférieur de — q'/q; A/u.=— q'/q n’est pas à consi- 
dérer; A, B ne peuvent être constants au point — g'/q, puisque x(— q'/q, &) 
est fini et æ'— T(— q'/q) est infini. 

1° Supposons d’abord À,fu,2<— g'/q hu; ers et fo étant entiers, 
—g=\e+Afq=metuf, donc ga+ q'p=e, hot JF bo=— Sf: je 

Si ft, fle est médiante de fije, et de file (1 Lf<f, oa fi</S)- Si 
fSope=1, gl = Xi q = © 'conventionnellementte;—= 0/60 
n’existant pas. D’après ef, — fes —=1 et pq'— qp’=1 : 


4 ) ‘eq 
Prot p' po — fo — af. pi+p'u=e+ae (aentier); : Sais \=(— + @. 
; re J0 A £ ( 2 \ j e 


Formons S(¢/y) = S(e,/e) + a=(e,x — e,) (ex — e’) +4, si, aveco=e'<e, 
e,e'— c¢, =—_1=e, f—ef,. Donc f—be+e! avec bo et f,—be,+ €, 
(POUL) = O52 0— Dee 1): 

[ANT _ eo(p—b6—1)—e dat Ent À 4 
rares nes 

Même pour b—0, 5 —b—1, segment (—b—1+1, —b—1+9), est 
sur A; T[o(A/u.)] est sur L(Ü/n) donc dans Q. 


Notons — g'/q =[(h+ Ab)e+ e'À)]/[(to+ mb)e + e'u], et pour f Xr: 


Ao Wy = 7h Sté Ao + A2 ae ye DA ye —q i hot (G+1)A 1 4 À 


~~ py — 
Lo Bo + p Bo + Au Pot by. q Mo + (b+1)u m U. 


Toutes ces fractions sont des réduites de (D); d/m est la plus grande réduite inférieure 
a /u ( fig. 1). 

Les figures 1 et 2 sont schématiques. Les segments de droite remplacent des arcs de cercle 
orthogonaux à l’axe réel. Tous les angles valent en fait 27/3. 


À TReNT \A+4, 
pr Ve Mint 
F BALE i (d-1)+ AIR 


Fig. 2. 
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a Supposons Au q')q hat Ex et 7-1 étant entiers : — g'—jÀ,+ÆX, 
q=Jtat Eu ou gh+q'u=—j, quit’ Ui=hk; J/E étant médiante de 
Jolko ied keels) et de 7, /k, (0 Zh, <h), avec j,k — jh, = pq! — qp'=1: 

PAi+p' p=k,+ ck, DR yee pe er == 4)" ( * ) — st 0 (c entier). 


1 oy 


SO/N=Ge—jyjie—j)+e si jij’ — jj, = —jrk+jh = —1, avecoZj'<j. 
Donck=dj—j’, avec d—1 et kk =dj, —/,. D'après 5 \/p)=Ae—A Vii us — ui), 
The Ae =e + d)— Lie +d)—j']+e=S(Un, d+e). Or 
d+-o=(d+i, d+0); S(C/y, FEAT ET NE 6 er 


TES ? 5 WE can i 
pour d= 92, c’est, sur L'(Z/), le segment ied i + )/.. 1! donc encore 
un arc de Q. 


; F 


Notons — g'/q=[j(A.+ Ad) — Aj /[7(ut pd) — jp] et 


À Ad+i, _—g _ A(d—1)+À | LH VE me Xi 
= — 7 = Sy ee ee era < ESC <= 
UL pd + py m q p.(d —1)+ py ba A= yy 


toutes ces fractions étant des réduites de (D) et /’/m’ étant la plus petite réduite sur- 
passant À/u ( fig. 2). 


1.3. Le bord interne | intérieur à A(A/u) ]de L(A/u.) est en totalité dans une 
même région Z; L(A/u.) est joint à s(/4) et, par son bord externe, aux 
o[(Am+A,)/...]. 

Si Ao/ Yo — q'/q << Alu, il n'y a pas de réduite (Am + A)... ) intermédiaire 
entre A/u. et À,/u,. Donc le bord externe ‘de L(A/y.) est dans une région Z; en 
tournant autour de L(//u.), on trouve pour les coefficients A, B un seul 
changement, sur o(A/u.). 

Si Au — qq <'hilta, les coefficients changent également quand on 
franchit les seuils pour m—1,2..., d. Mais le produit de ces changements 
successifs est un changement. Pour qu'il en fut autrement, il faudrait que la 
transformation de x(æ, x) correspondant à la rotation de — + autour de u(A/p.) 
(homologue de z) suivie des transformations correspondant à un nombre fini 
de rotations de — 27/3 autour des ¢[(Am-+A,)/...] (homologues de 0) 
donnent l'identité. Pour qu’il en fut ainsi, on devrait d’abord avoir l'identité 
des points doubles finis des transformations correspondant aux points 
critiques £ et 0. Ces points sont @*/(%° + %—1) pour la première, «/(24 —1) 
pour la seconde. Leur égalité exige « = 0 ou 4 = 1, cas exclus. Donc tout point 
À Ju. est séparateur pour les transformations de x(æ, 4) dans le champ réel. 

En conséquence, si p/< et si À'/u' et A/p sont deux réduites consécutives 
de (D); pour Mu > Ju", U,(l/m), et pour Au < Mu, U, (l}m') sont des 
régions Z. | 

Il. Etudions la substitution T==S(o0/1), soit æ'=—1/x. Elle est invo- 
lutive. U,(1/1) et U,(o/r), échangés par S sont deux régions à la fois Z et 2e 
se raccordant par (0/1) =û. La frontière de U,(G/r}estA+o+0c(1/1)+L(/i) 
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Celle de U,(o/1) est A (y 1) jusqu'au point —1 + 0, suivie de L(1/1) de ce 
dernier point jusqu'à — 1/1, dans le sens rétrograde par rapport à A(—1/1). 
Les formules de transformation x(— 1/2, x)= An(ay, EEE B changent et 
s’échangent quand x traverse 9. Supposonsæ€ U,(1} [tet = 10e es (0/1) 
SECS 2) est supposé analytique, uniforme et re sur 0, la formule nous 
donne x(a’, «) surle bord inférieur de p, la formule inverse (a et —1,x échangés) 
sur le bord supérieur de ¢; x sera donc analytique et uniforme sur chacun de 
ses bords séparément. Par lidentité universelle x(æ+1, x) = x(a, me) Mer 
analytique et uniforme sur les deux bords de A(1/o), sauf aux points 7 +7, 
n + 0, avec confusion sur les arcs (n + 9 — 1, n +7) (n entier quelconque). 

IS (0/6) applique les arcs (t, +0 Hi) et (—x+i, 1) de A (1/0) 
respectivement sur l'arc direct (7,0) de A(o/1) et sur L(o,1) (0 a7). 

En faisant soit 70 eta =o, soit x — m entier = ontrouveA=—(1 aa, 
B— 1. Siz(a, à) est supposé continu et fini au point 7, on trouve 


ee a 
z(t, 2) = ——_- 
a-+ A—]I 

3 étant un point de Il — Q, soit b, entier tel que b, + zE€U, (1/1). Désignons 
par 2,(72 0) une suite d’emtrers b,(0 2 p27), avec dir 41-2 FUG, 0 
pour p_=1. Nous/écrirons’2,—= (22," 0, Ve, Oy O15 = 5 On 1) On St) 
et 2. = — 1/(b,-+ 2), donc x(a), «) = (1 — a) a*x(z, a)+ 1. 


nt 


Si 351 EU, (o/1), bp+ 23 1 EU, (1/1) et z,€U,(0/1). Posant HAN Cys 


On trouve x(3,, 2) =(1—a)"a™] x(z, a) DC — a) Pa 


11.2. v=7t-+0.e% et y—0 +o.eŸ étant des points infiniment voisins de 7 
ee o Ne : 
erridend; posons »=v! si OSGi R ‘et. veo Shinai aia tly gure 
— nf2 CV < 57/6 [—1/’=v—1, d'où x(v', «)=a/(2a—1)] et vv" 
a ! . . 3 
s157/6< YU < 37/2. Enfin w sera soit v, soit v; 9” sera v! ou y’, etc. Nous aurons 
les valeurs de x aux points critiques, et de part et d’autre des coupures [sans 
cette distinction aux points (pi—p,)/(qi—q,)], en faisant d’abord w, =~ 1/(b,+w) 
avec wv! ou v'; mais si 4’ =v’, et si b) <—1, nous supposons 7/6 <V<52/6; 
‘ i ? 


1 1 . 2 t ” ° 
w, sera w, si b, Xo et vw, Sl bet; M, et æ, donneront naissance 
aux #,— | #0, bi, ..., 6,$ qui seront «, ou w° selon que =’, ou w°! 
vt 
TT og of Va oy Dina \ ; 
Pour v= $,,2nt,%(Ua, a)=(1—a)ta"| 2?/(a2? + a—1 iol ner z 


0 


Avec. 0,— 07 on, a. les %| (prea i gir—a,), 2]. Pour v,=}yi, 


Oe 
KC Vege) = (Tu) AE AOL ET . Les r/s "vérifiant 


—1<r/s<0 : 1° Pour bo, v,=v', et v,=Y, sont situés sur Zg(r/s)+ÆEL'(r}s), 
respectivement du côté intérieur à A(r/s\@U, (0/1); 2° sib, <—r, »,=v 
<= £ UT 


" 


It 
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et ¥, =, sont situés sur L(rs) et toujours du côté intérieur à A(r}s). 
Poutb = e;0; les pointswlset v, Sont, pour n Xr, sur L(—1/1), 
mais sur le bord extérieur à A(— 1/1). Pour b,=—nZA—1, v" et v' sont 
sur L(o/r), mais sur le bord intérieur à A(o/1). En tant que points géomé- 
triques, v,=v,+1, v,=v, +1. Mais uv, +1, v,-+1 sont sur le bord extérieur 


de L(o/1), dans U,(1/1). On peut se rendre compte de la discontinuité de part 
et d'autre de la coupure L(o/1):x(v, +1, &)=(1 — 2) (1 + a)(a?+a—1); 
ka) (1 —a)a (art œ— T1) x: x (vla) = (ro) (San); 
x (Va) = (1 —@) a? (au 1) + 14 | 

Si l’on admet que dans le demi-plan supérieur, la fonction x(a, a) unifor- 
misée par le système de coupures Q est déterminée aux points critiques, les 
valeurs de x(a, «) en ces points sont réelles et rationnelles en «. 

IT. L'expression analytique de x(z, «) dans le plan complexe s'obtient 
ainsi. Soit z—w;(t) la transformation conforme appliquant le triangle 
l(1/0, —1+ 9, z) des z sur le demi-plan supérieur des t, avec æ —w,(0), 
—1+ 4=.,(1), 1 =w,(æ). Entre w,(t) et la fonction modulaire w(t) existe 
la relation (4w?—w+1)*w,=270?(m—1)*. Soit dans PF, z,=,(t)), et 
FES [tous =, (t,) | les symétriques de z, par rapport aux côtés (oo, —1+-9), 
Creer), (7, 00) det Les trajets ais, ar, 23°50. (=o 208, 323051), 
homologues des rotations autour de 0, æ, 1 de t allant dans le sens direct de 4, 
at), donne pour zles substitutions 3’= s-+-1, 2/=—-1/2[z€ U, (1/1), 2’ E U(o/r)], 
et 2 == — 1 —1/s [sEU, (0/1), —1/s EU, (1/1); enfin, pour x(z, x) les trans- 
formations ax, (1— a)a?x+1, a/(r—a)(x—1). 

Si y(t)==x(a,«), y’/y’ est uniforme en t. Posons 


pt 


VE pb ta(t ma FB ur bi it VE dt. 


Nous faisons 


a e 
) 


I [ 
au — ——logz; b = ——log 53 


WET DUT 
d=|[log(1/x)]/[2 log(1/x) — logr/(1 — x) | est pour Y(t) un pôle simple, réel. 
¢ étant d’abord dans le demi-plan supérieur, nous intégrons suivant le chemin 
rectiligne (0,4); h est déterminé par la condition YQ ie a/(2%— 1); 
Pouroe Geli 12 de 1Tjpour 12 <a ET: +v5 )/2:1 Ee 
pour dC aci:—wCd<co;x(—1+ 4, 1/2) et z(t, 2) sont infinis, ce qui 
s'accorde avec les valeurs correspondantes de d. Pour è <a 1, (x, 4) pos- 
sède un pôle sur l'arc (—1+9, 2). I faudra isoler ces pôles par un petit 
cercle, que l’on retranchera, avec tous ses transformés, de IT. La fonction x(a, 4) 
la plus générale sera : 

4(@, a) y(t) = Y(t) + t4(1— 7)? P(E), 


la fonction P(¢) étant uniforme quelconque (ou uniformisée?), dans le plan 


des t. 
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Je laisse au lecteur le soin d'étudier suivant quelles règles doivent être asso- 
ciées les rotations de { autour des points 0, 1, æ pour que = ne franchisse pas 
les coupures Q. Autour de o, les rotations sont admises sans limitation dans 
l’un et l’autre sens. 

L'étude poursuivie dans cette Note et dans la précédente, et dont je possé- 
dais (aux dernières précisions près) les résultats depuis une vingtaine d'années, 
est un exemple soumis aux algébristes. A tout polygone générateur d’un 
groupe fuchsien dont les angles sont des parties aliquotes de 27, l'un (au 
moins) d’entre eux étant nul (sommet réel) il correspond une approximation 
des nombres réels x, définie par la chaîne des polygones tendant vers x. Les 
coefficients du groupe sont algébriques, s’il en est ainsi des sommets du poly- 
gone, et ils appartiennent au même corps que ceux-ci. Relativement à ces 
approximations, la théorie particulière à la fonction minkowskienne (+, 4) 
trouvera des analogues. 


(*) Séance du 4 avril 1956. 
(*) 


Comptes rendus, 242, 1956, p. 1817. 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie du Jabalcon (Province de Grenade, Espagne). 


Note de MM. Paut Fauuor et Luis SoLé SaBaRis. 


Les avancées septentrionales de la Sierra de Baza sont séparées du revers 
méridional des chaines prébétiques par un puissant remblaiement de for- 
mations récentes, large de plus de 20 km. 

Nous y avons identifié, dans la région de Baza, le Vindobonien a micro- 
faunes ainsi que le Pliocène à Pulmonés et, dans ses termes supérieurs, 
vers Cortes-de-Baza, le Quaternaire ancien a Elephas meridionalis (*). 

Ces dépôts comportent, vers le centre du bassin, d’importants horizons 
détritiques dans lesquels sont encastrés les Rios Zujar et Guadalentin, 
dont le confluent est à une cote à peine supérieure à 600 m. Leur surface 
forme une plaine à l’altitude de goo à 950 m, et rien à distance n’y laisse 
supposer la profonde coupure de ces rivières. 

Mais une montagne isolée et escarpée se dresse au Sud de Zujar, environ 
5 km au Nord du front bétique de la Sierra de Baza et émerge du Quater- 
naire comme une île. C’est le massif du Jabaleon (1494 m), dessinant en 
plan une ellipse dont le grand axe Sud-Sud-Ouest-Nord-Nord-Est mesure 
5 km et le petit axe 3 km. 

Il fut attribué par M. Blumenthal (*) au Subbétique et interprété comme 
un synclinal déversé de Lias. Herman Jansen (*) en donne une esquisse 
sans commentaire, où apparaît sur les calcaires compacts constituant 
l'essentiel de la montagne un étroit synclinal de calcaires siliceux axé 
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Sud-Nord. Les deux auteurs rapportent au Lias les calcaires de l’ensemble 
du massif, sans d’ailleurs y avoir trouvé de fossiles. 

Nous avons tenté de compléter ces maigres données. 

Le Jabalcon comporte un anticlinal très peu accentué, axé Ouest-Nord- 
Ouest-Est-Sud-Est, coupé de deux failles principales orientées à peu près 
Est-Ouest. La plus méridionale, subverticale, isole au Sud du sommet 
principal, l’éperon de l’ermitage de la Virgen de la Cabeza (1489 m); 
1 km au Nord du point culminant coté 1494 m, un pli-faille à regard Nord 
provoque un second col, isolant à son tour le vaste épaulement de l Almen- 
drillos (1400 m) qui, affecté d’un petit anticlinal, domine les Bains de 
Zujar. Au col, et plus à l'Ouest, le pli-faille donne lieu à un faible che- 
vauchement des calcaires massifs sur une série plus litée attribuable au 
Lias moyen ou supérieur, mais où nous n’avons pas trouvé de fossiles. 

Grâce à ces failles et surtout à d’autres cassures de moindre ampleur 
affectant la partie sud du massif, sont conservés divers horizons, insoup-, 
connés Jusqu'ici, qui nous permettent de préciser la constitution strati- 
graphique du massif comme suit : 

Des dolomies sombres affleurent sous les éboulis, au bas du versant 
nord-ouest de la montagne. Elles peuvent, par leur faciès, être rapportées 
à la base du Lias. 

Les calcaires gris qui leur font suite sur environ 200 a 250 m et cons- 
tituent l’essentiel du Jabalcon sont attribuables au Lias inférieur et a la 
base du Lias moyen. Ils passent vers le haut a des calcaires gris plus 
lités, peu épais, à débris d’Ammonites indéterminables, mais qui par leur 
aspect évoqueraient encore le Lias moyen et peut-être le Lias supérieur. 
Des calcaires à Entroques s’intercalent sporadiquement vers le sommet 
de cette série, sans y former d'horizon défini. 

Les calcaires siliceux stériles notés par Jansen viennent ensuite et for- 
ment l’arête sommitale, cote 1494. Puissants d’une vingtaine de mètres, 
ils paraissent n’exister qu’au Nord de la faille de la Virgen. [ls supportent 
des calcaires roses ou rouges, en dalles, pendant à l'Est, et qui rappellent 
le Tithonique, mais dont les restes d’Ammonites sont indéterminables. 

Au Sud de la faille de la Virgen de la Cabeza, aucun horizon définissable 
nest apparu dans les calcaires eux-mêmes. Immédiatement au-dessus 
de ceux-ci, et sans intercalation siliceuse, nous avons découvert quelques 
placages de calcaires lités roses déterminant dans la rocaille une surface 
qui fut jadis cultivée. Nous y avons recueilli T'hysanolitoceras sutile, Phyl- 
loceras cf. semisulcatum, Haploceras cf. carachteis, Perisphinctes transi- 
torius, Micracanthoceras gr. de microcanthus, Lamellaptychus beyricht, 
Aptychus latus qui indiquent le Tithonique. 

Les lames minces étudiées par M. Durand Delga confirment cette attri- 
bution et la précisent, Calpionella alpina, Tintinopsella cf. carpathica, 
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Stenosemellopsis cf. hispanica, auxquelles s'ajoutent Saccocoma et Glo- 
bochæte alpina, pourraient dater soit le Tithonique supérieur soit le Ber- 
riasien; mais l’attribution à ce dernier étage est exclue par les espèces 
de Céphalopodes indiquées. Il s’agit done de Tithonique. Quant au Néo- 
comien, il n’a pas été identifié ict. 

Trois cents mètres au Sud-Ouest de ce gisement, les calcaires du Lias, 
coupés par une faille Est-Ouest à regard Sud, dominent une petite vire 
où des couches plus tendres pendent de 75° au Nord. Superposées au Lias 
d’un éperon de cote 1200, elles ont fourni des données imprévues. La coupe 
en est, du Sud au Nord : 


1. Calcaire du Lias de la croupe 1200. 
2. Calcaires roussâtres à grain fin, à débris d'Entroques. Epaisseur variant de... 1 à 20 m 
3. Marno-calcaires rouge-sombre, à Globigérines et squelettes de Globotruncana. om 


4. Calcaire clair un peu argileux à Radiolaires et Vwnnoconus, suivi de marnes 
claires renfermant la même faune, puis d’un horizon plus calcaire, 
ferrugineux à débris d’Echinodermes et Foraminifères voisins des Spiro- 
loculina. Les bancs de cet ensemble sont à rapporter au Néocomien. Ils ne 
totahséntiqué. 2. ie 16 fees den er ne ee PRESSE RENE Re ce 8-10 m 
5. Calcaires roses de faciès tithonique, à Aaplocerus sp. Ce dernier niveau est 
tronqué par la faille qui le met en contact avec la falaise de Lias. 


La succession de ces couches, légèrement renversées, implique sans doute une faille entre 
les couches 1 et 2, ou 2 et 3. 


Si le massif du Jabalcon n’a fourni au Nord de la Virgen de la Cabeza 
aucun repère stratigraphique précis, nous trouvons donc, au Sud de cet 
accident, une série pélagique sous des faciès assimilables à ceux du Subbé- 
tique, tant au Tithonique qu’au Néocomien. 

Le Crétacé supérieur ne présente pas exactement le type des « Couches 
rouges », connues aussi bien 40 km à l'Ouest dans la Sierra Arana que 60 km 
au Nord-Est dans Ja Sierra de Maria et vers Velez-Rubio. Au lieu de ces 
sédiments pélagiques très homogènes, l’on observe au Jabalcon, dans une 
pâte fine rappelant celle des « Couches rouges », des grains de quartz assez 
gros, un peu de glauconie et des débris d’Echinodermes accompagnés 
de prismes d’Inocérames. C’est là un micro-faciés commun dans le Sénonien 
de Petite-Kabylie, selon M. Durand Delga, mais qui n’a pas encore été 
signalé en Andalousie, encore qu'il ne soit pas franchement différent de 
celui du Subbétique. 

Malgré que les données résumées ci-dessus soient encore incomplètes, 
elles suflisent à confirmer par des arguments stratigraphiques précis, 
l'appartenance du Jabalcon au Subbétique. Toutefois il s’y observe des 
nuances, et la succession n’y est pas identique à celle qui, typiquement 
continue et généralement bathyale, caractérise ailleurs cette grande unité 
paléogéographique et structurale : on n’y à différencié, en effet, ni le 
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Dogger, ni le Malm inférieur ou moyen, et l’ensemble des couches titho- 
niques et crétacées y revêt une extraordinaire minceur, sans qu’apparaisse 
d’ailleurs aucun indice d’émersion ou de transgression. 

Telle quelle, cette série est en revanche totalement différente de celle 
de la Sierra de Baza, ot les nappes ne comportent que du Trias alpin et 
des schistes cristallins, et où nous n’avons jamais trouvé trace des horizons 
révélés ici. 


S1 cette opposition est conforme à celle qui existe partout entre unités 


alpujarrides et unités subbétiques — ce qui oblige à admettre qu’elles ont 
été rapprochées mécaniquement — rien, dans la structure du Jabalcon, 


ne permet de préjuger de leurs rapports exacts. M. Blumenthal y voyait 
un synclinal déversé au Nord, et sous lequel serait inséré le Bétique de 
Malaga. En fait, il s’agit d’une grande masse calcaire, plus gauchie que 
plissée, d’allure tranquille, et qui ne porte pas de dislocations impor- 
tantes. Le seul accident notable est le pli-faille passant au Sud de l’Almen- 
drillos : tout au plus révele-t-il une poussée relative dirigée vers le Nord. 

Et rien, en dehors de vues théoriques, ne permet de préjuger de ce qui 
se passe sous le Quaternaire qui, large de 5 km, règne entre cette petite 
montagne isolée et les avancées du front bétique. 


(') Comptes rendus, 230, 1950, p. 1717 et 231, 1950, p. 504. 

(?) Geologische Rundschau, 1935, 24, p. 170-187, Prof. 6, p. 177. 

(*) De Geologie van de Sierra de Baza en van aangrenzende Gebieden de Sierra 
Nevada en Sierra de los Filabres (Acad. Proefschr. Amsterdam, 1936, p. 1-99). 


CYTOLOGIE. — Evolution de l'ultrastructure mitochondriale au cours de la 
formation du segment intermédiaire du spermatozoide de lEscargot, 
Helix pomatia L. Note de M. Prerre-P. Grassé, M'’ Nina Carasso 
et M. Prerre Favarp. 


Le segment intermédiaire du spermatozoide d’Helix pomatia, examiné 
au microscope électronique, se révèle très complexe. Nous avons pu suivre 
sur coupes, les principales étapes de sa formation, et nous en donnerons 
ici une description succincte. 

1° Dans la spermatide très jeune, à noyau globuleux, et déjà flagellée, 
on constate que le flagelle exerce sur les mitochondries une forte attraction 
sur des coupes longitudinales ou transversales, le flagelle apparaît entouré 
de mitochondries qui subissent un remaniement profond de leur Glee: 
structure : les cloisons internes disposées longitudinalement ainsi que l'ont 
décrit Beams et Tahmisian (1954) (‘) et qui compartimentent ces organites, 
perdent leurs rapports de continuité avec la paroi externe de la mito- 
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chondrie et se disposent concentriquement à celle-ci. Ce sont des chon- 
driosomes ainsi remaniés qui se groupent et s’alignent tout au long et tout 
autour du flagelle. La majorité des mitochondries subit cette transforma- 
tion, mais toutes celles qui l’ont subie ne participent pas à l'édification 
du segment intermédiaire (*). 

2° Chez les spermatides un peu plus âgées, les mitochondries perdent 
leur individualité et se fusionnent entre elles, très progressivement. Elles 
constituent alors une gaîne formée d’une dizaine de feuillets concentriques 
et onduleux qui, sur coupes, apparaissent comme des filaments parallèles 
aux fibres flagellaires dans les sections longitudinales, concentriques à 
ces fibres dans les sections transversales. 

Entre le premier et le deuxième stade, tous les intermédiaires existent : 
çà et là, quelques mitochondries peuvent encore conserver leur individualité 
alors que les gaînes mitochondriales revêtant le flagelle et provenant de 
la fusion d’autres mitochondries sont déjà continues sur une longueur 
de plusieurs microns. 

A l'extérieur et au contact de la gaine mitochondriale se différencie 
une couche de fins tubules de 200 À de diamètre environ, disposés réguliè- 
rement tout autour du segment intermédiaire et distants l’un de l’autre 
de 200 à 300 À environ. 

3° Le revêtement mitochondrial du flagelle évolue alors de la manière 
suivante : au cours d’une première étape, on voit les feuillets les plus 
proches des fibres flagellaires s’appliquer étroitement contre le flagelle, 
tandis que des lacunes apparaissent entre ces feuillets et les autres plus 
externes. Ceux-ci se tassent vers la périphérie. De cette manière s’isole 
un canal paraflagellaire à l’intérieur duquel se loge, dans la région anté- 
rieure du segment intermédiaire, une eôte fibreuse issue du centrosome 
postérieur et distincte du flagelle. 

Dans une dernière étape, l’ultrastructure des deux tuniques périflagel- 
laire et périphérique, que nous venons de décrire se modifie : aux feuillets 
concentriques et ondulés se substituent des feuillets rayonnants parfai- 
tement ordonnés; dans un Mémoire plus étendu, nous ferons connaître 
le processus par lequel on passe de la disposition concentrique à la dispo- 
sition rayonnante. Nous nous contenterons d'indiquer ici que les deux 
coexistent pendant une courte période. 

Ajoutons que les mitochondries qui ne participent pas à la formation 
du manchon périflagellaire, mais qui ont eu leurs cloisons modifiées, dégé- 
nerent. 

En conclusion, nous mettons en relief le rôle attractif du flagelle, à Pégard 
des mitochondries de la spermatide jeune, et les remaniements profonds 
que subissent les mitochondries au cours de la spermiogenèse, et qui abou- 
tissent à la formation d’un segment intermédiaire complexe. 
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Les faits rapportés ci-dessus montrent que la différenciation à l’échelle 
macromoléculaire se poursuit avec une rigueur et une régularité aussi 
grandes que celles qui caractérisent les développements embryonnaires. 
La matière vivante, à quelque échelle qu’on la considère, obéit toujours 
dans son organisation à des règles d’une haute fixité et d’une grande 
précision. 

e ; 

L'illustration correspondant à la présente Note se trouvera dans un 

Mémoire a paraitre, actuellement sous presse (*). 


(*) H. W. Beams et T. N. Tanmisiax, Exp. Cell Res., 6, 1954, p. 87-93. 

(*) Il semble bien que ce soient des mitochondries ainsi modifiées qu’aient décrites Beams 
et Tahmisian, qui ne se sont pas préoccupés du stade cellulaire auquel appartenait les chon- 
driosomes qu’ils étudiaient. 

(*) Ann. Sc. Vat. Zool., 11° série, 18, 1956 (sous presse). 


TOXICOLOGIE. — La coagulation plasmatique chez le Lapin soumis à une 
intoxication phalloidienne. Note de M. Léon Binet, M' Micnbie LeBLANc 
et Denise Quivy. 


L’hypoglycémie, «signe majeur du syndrome humoral » (*) de intoxication 
phalloidienne, peut-elle retentir sur la coagulation sanguine ? Il nous a paru 
intéressant d’éclaircir ce point particulier, car les travaux concernant l’éven- 
tuelle relation entre glycémie et coagulabilité sanguine sont peu nombreux et 
les résultats parfois contradictoires (7). 

Une analyse de l’intoxication par l’Amanite phalloide ayant été récemment 
réalisée par l’un de nous (*) chez le Lapin, c’est sur cette même espèce animale 
que nous avons effectué le présent travail. 

Technique. — L’alcoolature d’Amanite phalloïde a été injectée par voie sous- 
cutanée ; avec les quantités choisies, comprises entre 0,35 et 0,60 cm*/kg, on 
peut escompter une survie assez longue pour permettre les explorations proje- 
tées. Sur le sang recueilli par ponction cardiaque, le sucre a été dosé par la 
microméthode de Hagedorn-Jensen. Quant aux temps de coagulation, ils ont 
été déterminés, suivant une technique dérivée de celle d’Overman (*), sur le 
plasma oxalaté puis recalcifié, à 37°C, en présence de diverses doses d’activa- 
teur (extrait cérébral de Lapin). Ces temps, exprimés en secondes, ont respec- 
tivement, pour des concentrations d’extrait de 2,1 et 0,5 mg, des valeurs 
voisines de 38,53 et 725. | 

Résultats. — Le tableau suivant (tableau I) résume notre première série 
d'expériences. Il comporte 11 essais, mais deux d’entre eux (lapins n° 4 et 11) 
doivent être éliminés, la mort étant survenue avant tout prélèvement. 

Une hypoglycémie plus ou moins marquée s'est produite 6 fois sur 9. 
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TaBLeAu I. 


Moment Résultats ; 
Dose des —_——_—_— ee Duree 
Expériences injectiv e prélèvements Glycémie. de survie 
n° (em3/kg). (après injection). (g/l). Coagulation. (heures). 
DRE de 0,60 21° heure EE) léger retard >26 <4o 
(82,121 et 1705) 
SRE » geet 1602 normale >10 <24 
Cet: » "PISE 1,27 i> 00 $ > 10 <24 
HORS Se 0,90 25° » 0,79 » + ef 6) 
Rese aoe: » 29°» 0,79 » >29 <43 
Ne ee » 23° » 0, 46 » ai 
l'OM 0,40 23° » 0.99 » 22 
LA ere » 26° » 0,68 » 1s <0 
[Deca 0,99 Doe » 0,96 » 26 
ah or » 23° » 1926 » > 29 <fho 
MAPS à ) 26° » 0,90 » 4G 


Quant à la coagulation sanguine, elle est, sauf chez le lapin n° 5, toujours 
retardée, et ce retard est considérable (temps ¢ supérieur à 400 s en présence 
de 2 mg d’activateur) dans la majorité des cas (7 sur 8). 

On constate, en outre, que l’hypocoagulabilité précède, dans trois expé- 
riences (lapins n° 4, 6 et 14), les troubles du métabolisme glucidique. 

Afin d’obtenir des informations plus précises sur le moment où débute le 
retard de coagulation, nous avons été amenés à opérer sur l’animal anesthésié, 
chez lequel il est aisé de pratiquer, d’heure en heure, des prélèvements de sang 
carotidien. L’anesthésique employé est le numal, a raison de 0,8-1 cm“/kg; 
nous avions vérifié, au préalable, que, dans les conditions expérimentales 
choisies, ce barbiturique ne perturbait aucunement la coagulation sanguine. 

Quatre essais de ce type (expériences 15 à 18) ont été réalisés; nous les 
résumerons brièvement. 

Dans l'expérience 15 (tableau IT), où la dose injectée d’alcoolature d’Amanite 
phalloïde était de 0,35 cm*/kg, animal, anesthésié à la 17° heure, présente, 
dès la 18° heure, un retard modéré de coagulation (58 s au lieu de 38); lors des 
prélèvements ultérieurs, le gel classique ne s’est plus formé, il est remplacé par 
un mince filament de fibrine, que ne renferment même plus les derniers 
échantillons. Ces résultats sont obtenus en présence de 2 mg d’extrait cérébral; 


Padjonction au plasma d’un autre activateur (thrombine Roche) fournit des 
données du même ordre (tableau il 


TasLeau IT (expérience 15). — Etude de la coagulabilité au cours de Vintoxication. 
Activateur Avant 
(dose). l'injection. 1$°h. 99h. 20°h. 21h aol. 25°h. 
amg. cerves Att" 38s 58s ‘Fil: à vos Fil. à oos | Fil 1508) 'Pasdefil Pas defl 
20g thrombine... 33s 6os _ Fil. à 100$ Fil. à 18os Pasdefil Pas de fil 
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Chez le lapin n° 16, soumis à un traitement analogue, résultats identiques. 

Pour les essais n° 17 et 18, l’exploration, faite plus précocement (6àaogh 
après l'injection de 0,40 cm°/kg d’A. p.), n’a révélé aucune hypocoagulabilite. 

Ce protocole expérimental nous a ainsi permis de situer vers la 17° à 18° heure 
les premières perturbations de la coagulabilité. Nous n’avons pu, malheureuse- 
ment, tenir compte des glycémies enregistrées corrélativement, car le 
numal déclenche parfois (expériences 15 et 18) des hyperglycémies impor- 
tantes, ainsi que nous l'avons constaté chez plusieurs lapins témoins. Nos 
animaux, cependant, sont placés durant toute Pexpérience sur une table chauf- 
fante, ce qui réduit au minimum l’hypothermie engendrée par l’anesthésique. 
On sait, en effet, que l’abaissement de la température centrale peut avoir une 
répercussion sur la glycémie. 

Bien que les lésions tissulaires consécutives à l’intoxication phalloidienne 
intéressent plusieurs organes (foie, rein, glandes surrénales, etc.), il semble 
que la nécrose hépatique elle-même est à Vorigine de l’hypocoagulabilité, 
puisque « le foie apparaît aujourd’hui comme le régulateur essentiel de 
l’hémostase » (*). 

En résumé, nous avons mis en évidence, au cours de lintoxication phalloi- 
dienne chez le Lapin, une hypocoagulabilité qui, dans les conditions expéri- 
mentales adoptées, débute 17 à 18 h après l'injection du toxique. Dans certains 
cas, cette hypocoagulabilité précède lhypoglycémie, dont apparition tardive 
se trouve ainsi confirmée. Il semble qu’il n’existe aucune relation entre les 
deux phénomènes constatés. 


(*) L. Biner et J. Marek, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1219; C. R. Soc. Biol., 124, 
1937, p. 13; L. Binet, R. Fasre et M'° M. Marquis, Comptes rendus, 219, 1944, p. 376 et 
L. Bryer et M''e M. Lesianc, Comptes rendus, 235, 1952, p. 279. | 

(2) Les deux points suivants semblent toutefois acquis : 1° le diabète alloxanique entraine 
chez le Rat ou le Lapin un retard de coagulation (Hecht, 1947; Stefanini, 1948); 2° l’ingestion 
de glucose détermine chez l'Homme une hypercoagulabilité transitoire (Grott, 1947; Vodo- 
picek et Jelavic, 1950). 

(5) M. Legranc, Thèse Pharmacie, Paris, 1992. 

(*) IT. A. Camrsezz, J. biol. Chem., 138, 1941, p. r. 

(5) D. AxaGizze, Revue française d'Etudes clin. et biol., 1, 1956, p. 79: 


ÉCONOMIE RURALE. — La situation sanitaire en matière de fièvre aphteuse 
dans divers pays d’ Europe, au cours de l’année 1955. Note de M. Gasrox Ramon. 


Dans des Notes successives, nous avons fait connaître la marche de 
l’épizootie aphteuse dont le début remonte à LOD HA (4): wallA, 

Dans la présente Note nous dresserons le bilan mensuel de la situation 
sanitaire en matière de fièvre aphteuse pendant le deuxième semestre 
de l’année 1955 (?), ainsi que le bilan annuel pour cette même année. 


120 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 16.) 
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Ces bilans sont établis comparativement pour un certain nombre de 
pays d’Europe; les uns comme l’Allemagne, la Belgique, la France, Italie, 
ayant basé la lutte contre la fièvre aphteuse, pour le principal, sur la 
vaccination, à Vexclusion de l’abattage; les autres tels que la Grande- 
Bretagne, la Norvège, la Suède, la Suisse, ayant appliqué le systeme 
reposant spécialement sur l’abattage. Nous avons ajouté a ces derniers 
pays, le Danemark, les Pays-Bas qui, tout en faisant un usage plus ou 
moins généralisé de la vaccination, ont pratiqué l’abattage vers le commen- 
cement du déclin de l’épizootie; les Pays-Bas, à dater du milieu de 
l’année 1952; le Danemark, à partir de mai 1955. 


Nombre total 


Nombre de foyers nouveaux durant les mois de : de foyers nouveaux 
rn —— pendant l’année 
Pays. Juillet. Aout. Sept. Oct. Noy. Déc. 1955. 1955: 


A. Pays dans lesquels la lutte contre la fièvre aphteuse est basée, pour le principal, 
sur la vaccination. Ces pays ne pratiquent pas l'abattage. 


Allemagne eee 9 J 10 10 3 9 257 
peliques es 4 17 15 21 28 30 19 

Erance rer 268 201 236 309 194 248 2 G51 
ATEN PU 748 533 605 732 1 089 1 472 12 635 


B. Pays appliquant le système reposant spécialement sur l’abattage 
des animaux malades ou contaminés. 


Grande-Bretagne.  — I 2 9 
NORVEGE. ere = - ) 
SUBUE +40 MAUCE - - (0) 
Suissevtes,. AGE - : 1 ~ 3 
Parys-Bas.sia0 126 = 29, 14 6 4 48 
Danemark" - 1 - - 2 43 
Note. — La Suisse pratique la vaccination « en anneau » autour des foyers préalablement éteints par 
l'abattage. 
Les Pays-Bas, le Danemark utili a vaccinati sure i i 
s ys-Bas, le Danemark utilisent la vaccination dans une mesure plus ou moins large; ils ont 


appliqué le système de l’abattage à partir du déclin de l’épizootie. 


Il ressort de ces bilans comme de ceux que nous avons publiés antérieu- 
rement que dans les pays qui utilisent la vaccination comme moyen de 
lutte, sans avoir jamais recours au système de l’abattage, l’épizootie de 
fièvre aphteuse continue de sévir avec plus ou moins d’intensité. Ainsi, 
au mois de décembre dernier, on signalait encore g foyers nouveaux de 
fièvre aphteuse en Allemagne, 39 en Belgique, 248 en France, 1472 en 
Italie. Durant l’année 1955, on a enregistré au total 257 foyers nouveaux 
en Allemagne, 195 en Belgique, 2 451 en France et 12 635 en Italie. Comme 
nous l’avons montré (*) ces pays ayant été très infectés, dès le début de 
l’épizootie, et le système de l’abattage n’étant pas mis en pratique, des 
porteurs et vecteurs de virus (‘) en plus ou moins grand nombre ont pu 
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se constituer et ce sont eux qui font éclore de nouveaux foyers, en conta- 
minant, même à longue échéance, d’autres animaux non immunisés ou 
insuffisamment immunisés par la vaccination effectuée dans les pays 
ci-dessus désignés. 

| Nous avons la preuve de ce que nous avancons dans le fait de l’appa- 
rition simullanée, pendant l’année 1955 par exemple, dans des endroits 
différents d’un même pays, de foyers aphteux dus à des types ou variantes 
de virus dont on avait antérieurement constaté la présence au cours de 
l’épizootie. Ainsi, en France, dans les foyers nouveaux signalés en février 
et mars 1955, on décelait chez les animaux atteints de fièvre aphteuse, la 
variante de virus O* dans les départements au Sud de la Loire, la 
variante A’ a la fois dans les départements du Centre et du Midi et dans 
ceux du Nord-Est. Au mois de mai, on identifiait le type O dans l'Oise, 
I’ Ille-et-Vilaine et la Charente, la variante O? dans l'Aveyron, le Cantal, 
le Cher, etc., le type A dans la Drôme, la Haute-Savoie, la Haute-Saône. 
Au mois de novembre, on a décelé le virus O dans le Puy-de-Dôme, le 
virus A dans la Gironde, le Bas-Rhin, le virus C dans le Maine-et-Loire. 

De même en Belgique, à la fin de l’année 1955, les foyers de fièvre aphteuse 
à types O, À et C ont été décelés simultanément en divers points du terri- 
toire belge. 

De même encore en Italie, il était enregistré, pendant les mois de 
novembre et de décembre 1955, des foyers ayant pour origine les types 
ou variante, O, C et A’. Ajoutons que durant le mois de janvier 1956, 
la variante A° a été décelée 82 fois; le type O, ro fois; le type C, 6 fois. 
Or si l’on se souvient que le virus A’ a été de beaucoup le type prédo- 
minant durant la phase aiguë de l’épizootie, en Italie, comme d’ailleurs 
dans les autres pays européens, on a là une preuve nouvelle du rôle des 
porteurs et vecteurs de virus dans l’apparition des foyers de fièvre aphteuse. 

Ainsi dans les pays où le système de Vabattage n’a été mis en œuvre 
à aucun moment, il existe des porteurs et vecteurs de virus en plus ou 
moins grand nombre, d’où l’éclosion incessante de nouveaux foyers de 
fièvre aphteuse, cela bien que la vaccination soit réalisée, dans ces pays, 
dans une mesure plus ou moins large. En effet, même vaccinés alors qu’ils 
sont déjà porteurs de virus à la suite d’une atteinte antérieure de la maladie, 
les animaux peuvent recéler et excréter du virus aphteux pendant long- 
temps, car la vaccination (non plus que l’immunité acquise à la suite de 
la maladie) ne peut les «stériliser », le virus persistant, parfois durant des 
années, dans des cavités closes, au niveau des onglons (Zschokke) ou dans 
les lésions des réservoirs digestifs (Bürgi, Flückiger) et se tenant, ainsi, hors 
d’atteinte des défenses naturelles et des anticorps neutralisants (antivirus). 

Ajoutons que si, comme nous l’avons fait déjà (*), on envisage compara- 
tivement d’une part l’évolution des épizooties antérieures alors que la 
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vaccination anti-aphteuse n’existait pas, et d’autre part, celle de l’épizootie 
actuelle dans les pays où l’on vaccine on se rend compte que cette dernière 
n’a pas été abrégée loin de là dans certains de ces pays, elle se prolonge 
outre mesure avec un nombre exagéré de foyers bien que la vaccination 
y soit plus ou moins généralisée et renouvelée. Nous laissons le soin de 
tirer de ces faits indiscutables les conséquences et la leçon qui s’impose 
logiquement. 

En examinant le bilan ici établi, on constate que les pays qui, comme la 
Grande-Bretagne, la Norvège, la Suède, la Suisse ont appliqué le système 
de l’abattage dès le début et au cours de l’épizootie demeurent indemnes 
ou presque indemnes de fièvre aphteuse. Les foyers enregistrés dans le 
courant de l’année 1955, soit 9 pour la Grande-Bretagne, 3 pour la Suisse, 
ne sont pas d’origine autochtone mais ils sont dus, ainsi que nous l’avons 
signalé à différentes reprises, à des apports de virus en provenance de pays 
où sévit encore, en permanence, la fièvre aphteuse. 

Nous devons faire une place à part au Danemark (435 foyers) et aux 
Pays-Bas (48 foyers). 

Pour le Danemark, la plupart des foyers enregistrés en 1955 ont été 
provoqués par le vaccin utilisé pour la vaccination des troupeaux dans 
lesquels ont été décelés les cas de fièvre aphteuse (°). 

Pour les Pays-Bas, 11 semble bien que les foyers nouveaux apparus 
en 1955 doivent être imputés en partie, sinon en totalité, à l'existence de 
porteurs de virus, comme dans les pays où seule la vaccination est en 
usage. L’abattage n’a été utilisé, aux Pays-Bas, qu'à partir du milieu de 
l’année 1952; auparavant, ce pays a été très infecté et la vaccination, 
comme nous l’avons dit plus haut, étant incapable de « stériliser » les 
porteurs de virus déjà constitués, ceux-ci ont pu contaminer, même au 
bout d’un temps très long, d’autres animaux non immunisés ou insuffi- 
samment immunisés. 

La comparaison des différents résultats obtenus, selon la méthode 
employée, dans le combat contre la fièvre aphteuse, durant l’année 1955, 
comme d’ailleurs pendant les périodes s’échelonnant depuis le début de 
l’épizootie (1951), aflirme d’une façon absolument indéniable, la supé- 
riorité du système reposant, en premier lieu, sur l'abattage des animaux 
dans les foyers infectés, dès leur apparition. 

C’est donc à un tel système que l’on doit avoir recours dans la lutte contre 
la fièvre aphteuse. 

Ce système a été codifié, lan dernier, dans un projet de « Convention 
sanitaire internationale pour la prévention de la fièvre aphteuse » di à l’ini- 
tiative du Gouvernement français et qui est actuellement soumis à la 
ratification des autres Gouvernements (’). 

Cette Convention mise en vigueur et bien appliquée doit aboutir rapl- 
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dement sur un continent tel que l’Europe, à l’éradication de la fièvre 
aphteuse, fléau dévastateur des cheptels et préjudiciable au commerce 
international du bétail. 

Ainsi seront rendus les plus grands services à l’Élevage, à l'Économie 
mondiale et à la Collectivité humaine. 


(*) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 777, 1010 et 1106; 238, 1902, De POS, LOD, 
p- 979; 240, 1955, p. 1173. ; 

(*) Le bilan concernant le premier semestre de 1995 a été donné dans une Note précé- 
dente : Comptes rendus, 241, 1955, p- 839. 

(*) G. Ramon, Bull. Off. internat. des Épisooties, 45, n° 1-2, 1956, p: 8. 

(*) Voir, à ce propos, G. Ramon, Comptes rendus, 242, 1956, p. 40. 

(5) Voir, par exemple, G. Ramon, Bull. Off. internat. des Epizooties, 42, 1954, p. 28. 

(°) Voir G. Ramon, Comptes rendus, 241, 1955, p. 839; Bull. Off. internat. des Epi- 
sooties, 43, 1955, p. 867. 

(7) Voir notamment G. Ramon, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1193; 241, 1955,-p. 839; 
Bull, Off. internat, des Epizooties, 43, 1955, p. 363 et 867. 


PARASITOLOGIE. — Sur des formes schizogoniques d’un type particulier présen- 
tées par Plasmodium berghei, agent d’un paludisme de Rongeurs du Congo. 
Note (*) de M. Epmonp SERGENT. 


Plasmodium berghei montre, dans les hématies immatures polychromatophiles, 
des formes schizogoniques singuliéres, caractérisées par la configuration de la chroma- 
tine, qui n’apparait que sous l’aspect de grains ponctiformes, dépourvus de cytoplasme 
individualisé dans la moitié des cas. 


La morphologie de Plasmodium berghei présente, au cours de son cycle 
schizogonique, des singularités que nous avons étudiées dans le sang prélevé à 
des souris et des rats blancs pendant leur accès aigu de première invasion. 

L’examen de préparations colorées par le bleu brillant de crésyl puis par le 
giemsa montre que la plasmodie évolue de deux façons différentes, suivant la 
nature de l’hématie qu’elle parasite. Dans les hématies à cytoplasme acido- 
phile (normocytes et réticulocytes), la morphologie des trophozoites et des 
schizontes ne différe point de celle des plasmodies du « cycle classique », 
c’est-à-dire du cycle des plasmodies les plus anciennement étudiées, celles de 
l'homme et celles des passereaux. Mais il n’en est pas de même quand il s’agit 
des hématies polychromatophiles, dont le cytoplasme est entièrement baso- 
phile. On en voit un certain nombre, il est vrai, qui hébergent des plasmodies 
de morphologie classique, mais ce sont de très jeunes trophozoites, petits 
anneaux bleus à chaton rouge et vacuole nutritive; — au contraire, les tropho- 
zoites plus développés et les schizontes présentent dans les polychromatophiles 
un « type particulier » caractérisé surtout par la configuration de la chroma- 
tine : elle n’apparait jamais autrement que sous forme de grains colorés en 


rouge intense par le giemsa. 
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Les grains rouges sont parfaitement circulaires. Leur diamètre mesure en 
moyenne 0,6 x, les plus petits ont 0,3 y, les plus grands rv. Ils ressemblent 
aux formes anaplasmoides qui ont été décrites à Alger dans le cycle évolutif 
de plusieurs piroplasmes (/. s.), mais cette ressemblance n’est que d’ordre 
morphologique. 

Un certain nombre de grains chromatiques sont géminés, ou en haltères, 
comme s'ils étaient surpris en voie de division binaire, suivant l'interprétation 
donnée par Metchnikoff et Laveran pour des plasmodies humaines. 

Dans les polychromatophiles, les grains rouges constituent soit de très 
jeunes trophozoites, soit des mérozoites dans un schizonte. 

Dans nos observations, le nombre des mérozoïtes contenus dans un même 
schizonte a beaucoup varié chez les différents rats ou souris : en moyenne, 
38 % de schizontes de polychromatophiles renfermaient plus de 10 mérozoites. 
Quelques-uns en avaient plus de 20 et 1 en a montré 27. 

Un trait particulier aux P. berghei parasites de polychromatophiles est 
l'absence fréquente (dans la moitié des cas) de cytoplasme individualisé autour 
ou auprès de chacun des éléments nucléaires que constituent les grains rouges. 
Les grains rouges sans cytoplasme propre apparaissent isolés, épars dans la 
masse cytoplasmique commune, indifférenciée, du schizonte, corps rond ou 
oblong, gris bleuté ou bleu intense, grumeleux, remarquable par sa massiveté. 
Les schizontes du type particulier participent de la tendance à l’hypertrophie, 
et même au gigantisme, qu'ont les polychromatophiles. Ils atteignent 8 à 10 vu. 
de diamètre, ce qui contraste avec les dimensions des schizontes de P. berghei 
du type classique, qui mesurent de 4 à 5 u. dans les normocytes. 

L’inclusion des grains rouges dans le cytoplasme présente deux aspects dif- 
férents : tantôt les grains paraissent simplement enchâssés dans la masse bleue 
compacte, tantôt chacun d’eux est logé dans une petite alvéole ronde ou ellip- 
tique, à bords nettement délimités, à fond très clair. 

Les masses gris bleuté des schizontes de grande taille semblent minces, fort 
molles et fragiles, comme le tissu même des polychromatophiles, souvent 
plissé, enroulé sur lui-même, fendu, troué. 

Les schizontes des polychromatophiles ne produisent pas de pigment méla- 
nique. Certains schizontes, dont le développement assez avancé révèle l’âge, 
présentent des plages acidophiles, teintes en jaunâtre par le giemsa, qui 
évoquent l’idée d’une maturation en évolution. 

Dans le sang circulant, et surtout dans les organes hématopoïétiques comme 
la moelle osseuse, on voit des formes de dégénérescence de schizontes de fortes 
dimensions parasitant des polychromatophiles hypertrophiés. Leur cytoplasme 
bleuté est pali, les grains de chromatine sont déformés, irréguliers, anguleux, 
décolorés, réduits parfois à de simples taches rosées. Ces figures offrent 
l’image d’un phénomène de désintégration. La préférence manifestée par les 
Plasmodium berghei pour les polychromatophiles, que H. Galliard a signalée 


SEANCE DU 16 AVRIL 1096. 1943 


i: = * Pr ST Le , 
premier en 1949, serait donc un tr opisme trompeur, comme la parasitologie 
en fournit maint exemple. 


(“) Séance du 9 avril 1956. 


M. Roserr Courrier dépose sur le Bureau de l’Académie, de la part de 
M. Tréopnite Caux, un important Ouvrage de celui-ci sur La Régulation des pro- 
cessus métaboliques dans l'organisme. Ce travail, publié avec le concours du 
Centre national de la Recherche scientifique, a été honoré d’une subvention de 
la Fondation Loutreuil de l’Académie des Sciences. 


CORRESPONDANCE. 


L’Académie est informée de la réunion à Providence, Rhode Island (U.S. A.), 
du 23 au 26 juillet 1956, du premier Exrerxario az Concress oF DEVELOPMENTAL 
BIOLOGY, et du 27 au 31 juillet, de l'Exrervarionaz Symposium on CyropirrereN- 
TIATION. 


M. le Secrérarre PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Electrochemical Affinity. Studies in electrochemical thermodynamics and 
kinetics, by PIERRE VAN RYSSELBERGHE. 

2° Anatomical and Physiological Studies of knee joint innervation in the cat, 
by STEN SkOGLUND. 

3° Larval development of the Polychæte families Spionidæ Sars, Disomidæ 
Mesnil, and Pacilochetide N. Fam. in the Gullmar Fjord (Sweden), by Lunnarr 
Hanerz. 

4° Le Rayonnement sur les plans verticaux à Stanleyville (Congo Belge), par 
MM. pe Coster et W. SCuuEPr. 

5° Étude chimique des Tourbes de Québec, par J. Vusi, C.-E. Brunerre et 
Heyer Girarp. 


LOGIQUE MATHEMATIQUE. — La logique des attitudes. 
Note (*) de M. François Mocu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Synthèse de deux logiques trivalentes antérieures, cette logique se définit en posant 
que l’on cherche à classer les propositions en deux classes ; selon les connaissances 
qu’on en a, on prend par rapport à une proposition une des neuf attitudes possibles. 
La démonstration par l'absurde est permise; les difficultés soulevées par les intui- 
tionnistes sont surmontées. 
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1. Lorsqu'on veut répartir en deux classes, A (acceptées) et R (rejetées) les 
propositions d’une théorie, on est amené à prendre par rapport à chacune 
Welles une attitude définie par deux indices, (7, 7); le premier se rapporte a la 
classe A, le second a la classe R; chaque indice prend la valeur 1 quand on sait 
que la proposition peut se classer dans la classe correspondante, la valeur — 1 
quand on sait qu’elle ne le peut pas, la valeur o quand on est incertain. Un 
indice est fixé quand il prend la valeur 1 ou —1, en attente quand il prend la 
valeur 0; l'attitude est fixée quand ses deux indices le sont, en attente (partielle 
ou complète) dans le cas contraire. Dans une théorie donnée, pour une propo- 
sition donnée, un indice peut, selon les moments et selon les connaissances 
déjà acquises à ces moments, être en attente ou fixé; il ne peut y avoir deux 
moments où il est fixé aux deux valeurs 1, — 1. Sur les neuf attitudes possibles, 
on ne peut donc jamais en prendre que quatre vis-à-vis d’une même propo- 
sition, dans une même théorie; la dernière attitude est fixée, et c’est, selon les 
cas : (1, 1) si la proposition mentionne une variable libre et peut être, tantôt 
acceptée, tantôt rejetée; (1, —1) si elle doit être acceptée; (— 1, 1) si elle doit 
être rejetée; (—1, —1) si elle n’est pas formalisable (°). 

2. Quand les attitudes par rapport à P et P’ sont respectivement (7,7), (4',J'), 
l'attitude par rapport à la négation P de P est (j, 7); les attitudes (I, J) par 
rapport a P&P’, (I, J’) par rapport a P,P’ sont données par les règles 
suivantes. 

I est le plus petit des deux indices 1, v'; J' est le plus petit des deux indices J, j'; 
toute fois : 

quand ¢==!=1(7 =/'=1), l=0(J=c)dansiecas general a 2 10a) 
si l’on sait que P et P’ peuvent être acceptées (rejetées) simultanément; 
[=—1(J’=—1) si l'on sait qu’elles ne le peuvent pas; 

quel que soient z et #' (jet j'), [== —1(J’=—1) si l’on sait que P et P’ sont 
incomposables-& (incomposables-y) (?), ou qu’elles ne peuvent être acceptées 
(rejetées) simultanément. 

l'est le plus grand des deux indices 1, v': J est le plus grand des deux indices 
J, J's toutefois : 

quand it = 7! =1(j=j'=1), I’ est nul (J est nul) si l’on ignore si P et P’ sont 
composables-v (composables-&), égal à 1 si l’on sait qu’elles le sont, à —1 si 
l’on sait qu’elles ne le sont pas; 

quels que soient x et à (j et j’), I’=1(J =1) si l’on sait que P et P’ sont 
composables-y (composables-&) et qu’elles ne peuvent être rejetées (acceptées) 
simultanément; (1'==—1)(J =—1)silon sait que P et P’ sont incomposables-y 
(incomposables-& ). 

Il en résulte que, dans tous les cas, l’attitude est la même vis-à-vis d’une 
proposition, ou de la négation de sa négation: elle est la même vis-à-vis de la 
négation d'une conjonction, ou de la disjonction des négations; la conjonction 
et la disjonction sont associatives, et distributives l’une par rapport à l’autre. 
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ay ' Un instant logique d’une théorie © est défini par un ensemble quelconque 
d’attitudes prises par rapport à toutes les propositions de®, pourvu qu'elles 
soient conformes aux règles précédentes et aux axiomes de 6. 

L'instant ¢ est antérieur à l'instant #’ si les seuls indices d’attitude qui 
diffèrent en ¢ et en ¢’ sont en attente en £ (et par conséquent fixés en 4’). L’anté- 
riorité logique est une relation d’ordre; elle n’ordonne pas complètement 
le temps logique de la théorie (ensemble de ses instants logiques). 

4. La Logique des attitudes englobe à la fois la Logique de la composition (*) 
et la Logique définie dans deux Notes (!), cette dernière étant d’ailleurs 
identique à la Logique de M™ Février-Destouches. 

Comme ces deux Logiques, elle élimine les antinomies classiques, autorise 
les notions telles que « ensemble de tous les ensembles », et retrouve la relation 
fondamentale : « l’ensemble des ensembles est le quotient de l’ensemble des 
propositions par la relation d'équivalence entre propositions » (loc. cit., 1951). 

Bien qu’elle admette l'attitude (— 1, —1), elle autorise les démonstrations 
par l’absurde dans tous les cas où cette attitude est exclue (et qui sont 
évidemment les cas où la Logique classique peut l'appliquer); elle montre 
qu'il n’est pas nécessaire de suivre les intuitionnistes dans leur rejet systé- 
matique du tiers exclu : rien ne peut en effet interdire d'admettre que, quelles 
que soient © et P, il y a toujours un instant de © où l'attitude vis-à-vis de P 
est fixée. 

Elle donne à la fois, comme la Logique classique, une théorie de lobjet 
macroscopique quelconque, et, comme la Logique de M™ Février-Destouches, 
une théorie de l’objet microphysique quelconque; elle accuse la présence du 
logicien parmi les propositions, comme la Mécanique ondulatoire accuse la 
présence de l'observateur parmi les phénomènes; comme la Logique de 
la composition, elle régit le langage applicable aux phénomènes qui échappent 
au déterminisme, qu'ils soient livrés au hasard ou dirigés par une volonté libre. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 
(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1402 et 1562. 

(2) Exemples. — P est « P’ mentionne P&P’ »; P' est « P&P’ est rejetée » : P et P' sont 
incomposables-&. Si P et P’ sont incomposables-&, leurs négations sont incomposables-y, et 
réciproquement, 

(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 201. 


THEORIE DES FONGTIONS. — Sur les nombres réels et nommables. 
Note (*) de M. Morokrri Konno, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Une conception de la densité des ensembles nommables (E, k,) de 3° en as 
mesure sur de tels ensembles. Les nombres réels et nommables (E, ko) sont dé ee 
à l’aide de la densité. On obtient ainsi un procédé de réalisation de l'idée de E. Bore 


relative a l’analyse mathématique. 
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1. On peut établir une théorie nouvelle des nombres réels et nommables 
qui ne fasse appel à aucune théorie existante à ce sujet. Pour l'instant toute- 
fois nous analyserons la structure des nombres réels et nommables en nous 
servant de la théorie de R. Dedekind sur les nombres réels. 

2. Nous pouvons définir deux sortes de nommabilité sur les nombres réels, 
à savoir, la nommabilité (E) et la nommabilité (P). Nous distinguons les deux 
cas suivants : la nommabilité qui ne concerne aucune notion transfinie et celle 
qui concerne certaines notions transfinies. Mais, dans cette Note, nous nous 
contentons de considérer la nommabilité pour le premier cas. 

3. Étant donné un corps k, de nombres réels, considérons un ensemble Enom- 
mable (E, ky) (‘) et contenu dans l’espace 3° linéaire. Désignons par N(n, E) 
le nombre des points <x, y > de E tels qu’on ait |v| << net|y| <n. Alors, le 
nombre D(n, E)=N(n, E): N(n, 3°) désigne une moyenne du nombre des 
points de E contenus dans le carré Q, = ©(—a* +n? —1)NL(—y* +n —!I de 
Les expressions 


d(E)= lim (72, Ee) et d( Ey la (77 0) 
n> 2e n> 


sont appelées respectivement densité supérieure et densité inférieure de E. Or, 
si nous avons d(E)—d(E), d(E) est appelée la densité de E et désignée 
par d(E), c’est-à-dire, 
LE ae hu cyl BM Ge LYE 
nee 

Si d(E) existe, on dit que E est mesurable. Nous avons dès lors 

Tutorime 1. — Pour qu'un ensemble E nommable (E, k,) de 3? soit mesurable, 
il faut et 1l suffit que, quel que soit le nombre naturel p, tl existe un nombre naturel q 
tel qu'on ait | pD(n, E) — qn?| n° pour presque tout nombre naturel n. 

Tutorime 2. — Si deux ensembles K,.(k = 1,2) nommables (E, k,) de 3* sont 
mesurables, Ey UE,, E NE, et C(E,) sont aussi nommables (E, ky) et mesurables. 


Taéorème 3. — Pour les ensembles nommables (E, k,) et mesurables, on a 
(1) OG (i) Ets AiO) == et AIDES 
(I) E, CE, entraine d(E,)a d(E,), 
(IIT) d(B,) + d(E,) = d(E, UE,) + d(EnE). 


4. Soit c une transformation : æ'— f(x, y) et y'= g(a, y) qui transforme 
3° en lui-même de façon biunivoque. Si l’image géométrique de c est nommable 
(E, ko) et si Pon a | o(Qn)AC(Qn)|+| QA C(e(Q,)) |= 0(n?2) (2), on dit 


que c est une déformation (E, k,) sur 3. Cela étant, on a le 


Tuéorëme 4. — Soient E un ensemble nommable (KE, k,) et mesurable, et c une 
déformation (EK, ko). On a alors 
(IV) d(o(E)) = d(E). 


Donc, la densité d(E) sur les ensembles nommables (E, ky) et mesurables 
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peut être considérée comme une mesure sur de tels ensembles, qui remplit les 
conditions (1)-(1V). On a de plus le 

Tutoreme 5. — La densité d (E) sur les ensembles nommables (E, ky) et mesu- 
rables est caractérisée par les conditions (1)-(1V). 

». St, un nombre réel a étant donné, il existe un ensemble Enommable (K, ky) 
et mesurable tel que a—[a|=d(E), nous dirons que a est nommable (Hie ky ). 
Si E est nommable (E", ky), nous dirons qu'il est de la classe n. On a alors : 

THtoréme 6. — Sort 

a2=4 + ap '*+ ap "s+... et OL a=) UPS ET 


où p est un nombre naturel supérieur à 1, ou bien 


O= Be : | ay 2 | 


m7 as Fae et Oe Oy Yiu MN 
Sout de plus E l’ensemble de tous les points <n, a, > (n=1,2,...) de 3°. 
La condition nécessaire et suffisante pour qu'un nombre réel a soit nommable (E, ky) 
est que E soit nommable (E, k, ). 

Taéorëme 7. a et b étant deux nombres réels et nommables (E, ky), les 
nombres a + b, a —b, ab, a/b(b 0) sont aussi nommables (E, ko). 

6. Or, sur existence de nombres réels et nommables (E, k,), on a le 


Tutorime 8. — Tout nombre réel et algébrique par rapport à ky est nommable 
(E, k,) de classe 1. 
Tutorime 9. — Pour tout nombre naturel n, il existe un nombre réel et nom- 


mable (E, k,) qui est de classe n au sens propre. 

Puis, sur l’existence de nombres transcendentaux et nommables (E, k,), on 
ale 

Tutorime 10. — Étant donné un polynome 


7 : y LT: ak ay 1 asl 
(ranger, Va Oe OO V EYE: IRS 


dont les coefficients sont des nombres réels et nommables (I, ki), considérons 


l'équation différentielle 
r\ ar \ in 
E Gyin.r, yo ue MEET 
CE CS dx dar 


Si cette équation admet une solution analytique y = 9 (x) sur l'intervalle [c, d]telle 
quon Go NC) Dil Kame Oy duree lame) OF Ss Deh De Ooi EEE) 
sont tous nommables (E, ky), alors o(d) est ausst nommable (E, ky). 

Cororrame. — Les valeurs des fonctions élémentaires pour les nombres ration- 
nels sont toutes nommables (E, ko ). 

7. Or, si nous désignons par 7(ko) l’ensemble de tous les nombres réels et 
nommables (E, ky), (k,) est un corps de nombre réels et algébriquement 
fermé. Il est aussi fermé par rapport à l’opération différentielle considérée 
dans le théorème 10. On a de plus #(k,) S k et 7(7(ho)) = 7( ho). Cela 


: A : ARE 
étant, si l’on a r(k,)—ks, ko Joue le rôle du continu, c’est-à-dire, 
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Tutorime 11. — Si Von a r(k;)—k,, tout ensemble nommable (S; ko, 'Ro) 
de &,,, borné et non vide admet un point de %, comme sa borne supérieure. 

D'où, dans ce cas, &, est appelé un continu relatif. Sur la nommabilité 
de r(f,), on a le 

Tutorime 12. — Stk, est nommable (S,k, £), =(ko) est nommable (P’, k, £). 

Done, en particulier, <(#), où est le corps de nombres rationnels, est un 
continu relatif qui est nommable (P', À, £). On l'appelle le continu élémen- 
taire et on le désigne par &i,. Le continu élémentaire R, est, à mon avis, tres 
important dans l’analyse mathématique. En effet, analyse relative A(R, Ko) 
contient une théorie nommable des fonctions de Baire et celle nommable de 
l’intégrale de Lebesgue. De plus, l’analyse mathématique fait partie de cette 
analyse relative, on peut citer, à ce propos, les mots de KE. Borel : « Le jour où 
les éléments indéfinissables seront réellement mis a part et..., il en résulterait 
certainement une grande simplification dans les méthodes de l'Analyse » (*). 

8. Indiquons enfin comment sont définis lesnombresréelsetnommables(E, #), 
où 4 est le corps de nombres rationnels, sans faire appel à la théorie de 
R. Dedekind sur les nombres réels. Comme le montrent ces définitions, on 
peut donner les ensembles nommables (E, 4) et mesurables entièrement dans 
le domaine des nombres entiers. La densité d(E) de tels ensembles E est définie 
alors comme une quantité qui remplit les conditions (1)-(1V) données dans 3 
et 4. 


) Séance du 26 mars 1956. 
(*) Surla terminologie employée dans cette Note, voir Comptes rendus, 242, 1956, p. 1841. 
(?) Désignons par | E| la puissance d’un ensemble E et par o(n?) l’ordre de Vinfini par 
rapport à n°, suivant la notation de E. Landau. 

(*) Lecons sur la théorie des fonctions, Paris, 1928, p. 210. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Propriétés (à distance) des fonctions réelles 
dans un espace euclidien. Note de M. Arexanpre Fropa, présentée par 


M. Arnaud Denjoy.' 


On étudie la distribution de quelques propriétés ponctuelles des fonctions 
uniformes et finies f(P), définies en attachant à chaque @, non pas les valeurs en un 
voisinage, pcr sur une certaine variété continue, fermée, à (7 —1) dimensions, 
entourant £, a distance non nulle de ®. On obtient, des résultats qui n’exigent 
aucune restriction à la classe des f(P). i 


1. Soient /(P) une fonction réelle, uniforme et finie du point P de l’espace 
euclidien &”) à n >1 dimensions, 9 >> o une constante donnée, E un ensemble 
de points de &”), J(%) une certaine variété attachée à LEG” et satisfaisant 
aux postulats : 

(1) Sur chaque demi-droite issue de ®, il y a un P EJ(?) et un seul; 
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(i) La distance d(P, &) est fonction continue de P: 

QU BASE PET RCA PA TE 

Soit, pour toute paire de points P,, Ps, o < d(P:, Ps) < poud(P,, P.) > 2p; 
alors si P,€E, P, EE, on dit que E est distancé DG) -eres1 PrEL Ps EES 
on dit que E,, E, sont écartés L(c) entre eux. 

Une famille de variétés Y(®) correspondant univoquement aux @EE sera 
désignée par ¥(o, E)= % et deux de ces familles par #i(p; Er); Fo(e, Ey). 
On pose 


(1) sYerx P,€eE;, H= J1(R) EF, = Fa(L.) EF, 


les points de %;, J» appartenant à 6°. Ona 

a. Lemme. — Sip <d(B, £,)< 29, ona Ji( M) NT: (PB) Ko. 

Une suite finie de certains points (nœuds) P,, P,, ..., Pi, ... de E, est une 
chaine, reliant des points donnés de E, si les d(P;, Pi.) vérifient certaines 
conditions. Un E est dit enchaîné (+), si toute paire PEL, P* EE est reliée par 
une chaîne £' de E, où 


(2) D d(Pr Pia) 20 ONE eee 


8. Lemme. — Sr E est partout dense, il est enchainé (2). 
On désigne par ¢ > 0, 4 > 0, des constantes arbitraires, A, un intervalle à 
n dimensions, S’(P,,r)=S", S"(P,, 7) des sphères, ouverte, fermée a 


n dimensions, de centre P,, rayon r, 


(3) Ay = AR (@) =S"(2,.n). 


On considère une certaine classe &, complètement additive et héréditaire 
d’ensembles E, dont aucun n’est égal a un intervalle A,, on dit que E est de 
classe &. Un E qui n’est pas de classe & est dit de classe G et si son complé- 
mentaire, en un A,, n’est pas de classe &, il est dit de classe C en A,. 

y. Lemme. — Pour des e, A7, f(P) donnés, il existe un A, CA, et des ensembles 
BCA, de classe G, C de classe C en A,, tels que P'EB, P'EC impliquent 


(4) HP SHR) — €. 


Soit Y l’ensemble des valeurs de /(P) sur 3(%); on désigne les bornes 
finies ou non, supérieure, resp. inférieure deY, par M(/, ®, 3) resp. m(/, #, Ds 
dites maximum, resp. minimum, de f(P)en &, à distance. Lorsque ces bornes 
sont finies pour chaque Y(&) de toute famille (9, 6”), on dit que /(P) est 
bornée (o ). 

2. Soit dorénavant /(P) une fonction réelle, uniforme, bornée (p). On 
considère, par rapport à des familles #,(e, E,), #,(o, E,) données, des pro- 
priétés ponctuelles (à distance) de f(P), auxquelles correspondent, respective- 
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ment, les ensembles 


(5) FoF fle) = MC, BAS |e ie oh eh AGE ALT 
(6) Gi={e\f(2)>M(f, 2, K)}, G=felf(2)<m(f, 2 Fe) } 


(7) FE { 2 hn (FPS) SNS MG, 20) 


On pose 
(SG Fay ky; Ré Beagles Gs. Gan Go: Ur Oyen gen = Ea CE 


On dit que #,, #, de (1) sont complètement distinctes, si Ji E F1, Jr EP 
impliquent J,N%:—=0, un & est dit point de séparation de f(P) par rapport 
à ces F,, F,, si l'ona TeG,..llya 

I. L'ensemble des points de séparation de f(®%), par rapport aux familles 
complètement distinctes F,, F» est distancé L( 9). 

Il. Les ensembles Gi», Hy, et H., sont distancés Lc). 

IT. Sr f(P) est univalente, F,, est distancé L(¢). 

IV. Si F,, est enchainé (0), f(P) est constante sur F,.. 

V. Si f(P) est constante sur la réunion des ensembles de la paire F,, G, (resp. 
de G,, F, ou resp. de G, ,G,) les ensembles de la paire (respective) sont écartés L(o) 
entre eux. | 

Un E est dit de genre Gen S” (ou en S"), s’il est de classe Gen tout A, CS” 
(ou A,CS"). Un LES” est dit d'espèce G, relativement à E, s’il est de classe @ 
en tout A,(@). 

51 Ÿ, est une famille de A,(%), (3), univoque, pour 4 donné, en TES”, 
l’on peut distinguer (par l’axiome du choix) en chaque A'e%, un &", ainsi 
qu'un A}(&) =A,( 2°) CA) dit quasi-voisinage de &, attaché à Ÿ, et soit 2(V,) 
leur famille. 

Un ensemble E est dit quasi de genre C en &”, lorsque pour tout et pour 
(au moins) une famille 2(%,,) de quasi-voisinages A’ (®), le complémentaire cE 
de E est de classe & en tout A (®)e2(%,). Ona 

VI. Sz les ensembles F,, F, sont de genre ® en &" et leur réunion F est quast 
de genre € en &"), f(P) prend une valeur constante sur F, lorsqu'on en néglige 
un ensemble de classe . 

VIL. St f(P) est univalente sur F, lorsqu'on en néglige un ensemble de classe & 
et si W,, F, sont de genre G@ en &", il existe en chaque sphère fermée S"(P,, 30), 
P,E€8”", un ensemble de classe G, de points d'espèce @, relativement au compleé- 


al 
. 


mentaire F, de i 


3. Indications pour la démonstration des propriétés précédentes : 4 résulte 
de l’application du théorème de Jordan (de séparation du plan en domaines) à 
la configuration, obtenue par une section bi-dimensionnelle + de &”), telle 
que %, ET, f,€7; $ résulte de la construction d’une chaîne £1; y résulte de 
propriétés appartenant au maximum de /(P) au voisinage de @, lorsqu'on 
néglige les & ( Baire). 
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On démontre I — V en construisant des chaînes £: reliant des points quel- 
conques %,, T, de E,, E, par des nœuds de E—E,UE,. En s'appuyant sur « 
on complète £*, en y introduisant entre P;, P;,, un nœud intermédiaire 
Pire 1 (Pi) N Fa(Pas), ce qui définit une chaîne ©?. En identifiant, selon 
le cas, E,, E, à des ensembles de (5), (6), (8) on obtient — par exemple — 
en vertu des définitions, 


PEE, =F, Pa Sli Kasey of (Pi) (Pin Pie) FCP vase): 


La transitivité de telles relations, le long de £?, entraîne alors Ly a) 
et, d’une façon analogue, /(,,) = /(@,), donc /(£,) = f(R,), etc. 

Même méthode pour démontrer VI et VIL, en invoquant les propriétés des 
classes &, G. On considère une chaîne £*, obtenue de £1, en remplaçant 
chaque nœud P; de £* par deux nœuds P’ €E,, P! €E,, appartenant au même 
quasi-voisinage A’(P;) d’une famille Q(%,), choisis — selon y — pour satis- 
faire à des conditions (4). On complète ©* par des nœuds intermédiaires 
entre P’ et P,, comme ci-dessus et l’on obtient une chaîne £*. Or, si n est assez 
petit, en (3), d(P;, P,) satisfait encore à (2). 

On aura alors des inégalités, telles que (par exemple) 

FPE TP} TP) (Pi); 


dont la première résulte de ce que cE est de classe & en A}(P;), ce qui, pour 
T,€E,;, &,EE, donne par transitivité le long de £*, /( 2.) > f(Ls) — me, 
où € est arbitraire, m fini, donc f(Z,) /f(Z,,), etc., f(P) est constante sur E, 
et de même sur E, ; ces valeurs se réduisent à une seule, en vertu de y, ce qui 
donne VI. On a VII, en invoquant VI et les propriétés des A, &. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une transformation linéaire des fréquences 
observées dans les grands échantillons non exhaustifs, de taille fixée, et extraits 
au hasard d'une urne à k catégories. Note de M. Roger Huron, présentée par 
M. Henri Villat. 


Sh 


A. Préliminaires. — Les p; sont des nombres positifs tels (ie > pe 1. Nous 


ie iI 


SE 
poson = 
gs © Le 
SD PE = S > 
D} 
qe 4 
on a 
i=k 
= 
(@) I + pl TT 


i= 
[ A |, est la matrice carrée d’ordre / dont les éléments a;;(v indice des lignes, 
j indice des colonnes) sont définis de la maniere suivante : 
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pour 4x7 avec ti £ À: &;—=pia (jes Ty page 

pour t= 4 : a; @;=1 

poury = En; di = — 5; 

pour J >t+1:4,;=0 

[B ]; est la matrice carrée d'ordre # dont les éléments bi, 
sont définis de la manière suivante : 


DES Dj Pi (= A du 


Digsy il, WE 14,9 ea 


Dans les autres cas et si j >t: b;;—pil;l;,,; sij 1: b;; — 0. 
On vérifie que 
a [Bk=TA Jr". 


B. Transformation linéaire des fréquences observées. — Considérons une 
urne à # catégories et désignons par X; la variable aléatoire représentant le 
nombre possible d’arrivées d’une boule de la catégorie 7 en n tirages non 
exhaustifs ; p; désigne maintenant la proportion dans l’urne des boules de la 
catégorie i. D’après les résultats publiés dans une Note précédente (‘) les 
variables aléatoires : 


Era ae (X NS en EX = SN : 
(3) ie” iA eae BE se. (= Ts 2 RM ET) 


— = 
VADira 0:04 


sont indépendantes et suivent, pour » grand, des normales réduites. 
(1), et la relation X+X+...+X—n peuvent s’écrire 


(4) [A ]x[ Xa, tr es Net = tue, (Cafe = CES. n | 
où C, est le dénominateur de ¢; dans (3). Il résulte de (2) que : 
(5) [ Sag Rene - oy hp LE DEL Ce CPAM CET ie DR 


(5) est la transformation que nous avons annoncée; par exemple pour #— 4 elle 
a ae: 
SCAN F 


Xi npi+ pr \ 


X,=np.— 8, / ot Fe 4 / oe C2 + Po V4 o C35 


(6) ee 
X3 = Nps = Ss / DE as, / MPs Fr 
: 3 |, S,S: SS P3 \ S.S, S39 
X, == np} = S3 vice C3 : 


C. Applications. — Comme ila été montré dans la Note signalée ci-dessus, 
les variables ¢; permettent l’analyse du y?. D’une manière plus générale les 
formules (5) facilitent l’étude de toute fonction des fréquences observées. Nous 
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ne parlerons ici que du cas le plus simple. Considérons la variable aléatoire : 


(7) DEUX: EX PL. hy Ny, pre ky 


Les X, ne sont pas des variables aléatoires indépendantes; les formules (5) 
donnent d’ai 1 “di à ; X 1 
td eus immédiatement Cov (X;X;) = — np;p;; mais ces formules 
montrent en méme temps que Z est une combinaison linéaire des variables 
, La re . . . , 
aléatoires ¢: qui, elles, comme nous l’avons dit, sont indépendantes et normales. 
Z suit donc une loi normale dont la variance s’écrit 


A=p ASF 
(8) V(Z)=Ÿ OS ote Ee ANT Pr. | Se 
a S15) ed SST 
Az? \h=it+1 , 
en posant 
Ay = di Pi + @ po... + app. 


D’après (1) le dernier terme de (8) est égal à : (I, —1)%,; le premier terme est 
une forme quadratique ®, des variables : a, 4, ..., %. On vérifie que 
(1/2) (0®/or) = p;(a; — L,£,). Il résulte alors de l'identité d’Euler que : 


Ai 
(9) vitn=n( Spe ; 


r— 1 


\ 


qui est une formule donnée par R. A. Fisher. Nous développerons ailleurs (*) 
d’autres applications a la statistique et a la génétique mathématiques. 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2047. 
(?) Ann. Fac. Sc. Toulouse, 4° série, 20, 1956. 


HYDRAULIQUE. — Recherches expérimentales sur l'amortissement des intumes- 
cences dans les canaux découverts. Note (*) de M. Jean Noucaro, présentée 


par M. Léopold Escande. 


Calcul de l’amortissemement d’une intumescence pour un canal en pente. Vérifica- 
tions expérimentales de la méthode de calcul proposée. 


Dans une Note récente (*), nous avons indiqué une méthode de calcul per- 
mettant de déterminer, pour un canal à fond horizontal, l’amortissement de la 
hauteur d’eau d’une intumescence positive, en considérant l'influence de la 
rugosité des parois du canal. 

Si l’on considère un canal ayant une pente du fond #, on aboutit à une rela- 
tion identique à celle que nous avons indiquée 

Ah W—W, 
Se © | 
h Wo 
en supposant une manœuvre faisant passer le débit de la valeur Q, (vitesse 
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moyenne W,) à Q, (vitesse moyenne W,). W représente la vitesse au point 
considéré où une intumescence / a subi un amortissement A. 

Seul, le calcul de la vitesse W varie. En effet, il n’est plus possible de négliger 
le décalage des caractéristiques provenant de l'introduction dans la construc- 
tion graphique de la pente du fond et des pertes de charge. Il suffit de déter- 
miner d’après la pente des droites caractéristiques la distance verticale les 
séparant, puis d'écrire que cette valeur est égale au décalage défini ci-dessus, 
c’est-à-dire 


Se Se eee 
el GR |” 


les notations étant identiques à celles de la Note rappelée précédemment (*). 
Cette détermination peut se faire très aisément d’une manière gra- 
phique (fig. 1). 
Nous avons effectué diverses vérifications de la méthode de calcul proposée 
dans notre précédente Note et de son extension aux canaux en pente. 


1. CANAL A SECTION RECTANGULAIRE ET RADIER HORIZONTAL. — Nous avons effectué 
des constructions graphiques pour étudier la coupure instantanée et totale 
d’un débit Q, dans les trois hypothèses suivantes : 

a. largeur, L—1m; tirant d’eau initial, H,—1m; longueur du canal, 
D o0 MAD Oy =" rm se 

b. largeur, L—3m; tirant d’eau initial, H, = 4m; longueur du canal, 
[==2000m ; debit, O, == 10 m/s. 


c. largeur, L=5m; tirant d’eau initial, H, 5m; longueur du canal, 
= 4000 ms débit QO, =25 mis 

Dans les trois cas, la perte de charge est caractérisée par la valeur suivante 
du coefficient de Chézy C = 50. 

La concordance entre les valeurs théoriques déduites de nos relations et les 
valeurs expérimentales est pratiquement acceptable comme le montre la figure 2, 
relative au deuxième cas. 


2. CANAL A SECTION TRAPÉZOÏDALE ET RADIER EN PENTE. — Deux vérifications ont 
été effectuées; l’une se rapporte a des essais sur modèle réduit, l’autre a des 
enregistrements d’une intumescence se progageant dans le canal d’amenée 
d’une usine hydroélectrique. 

a. Canal d’amenée de l'usine de Palaminy (modèle réduit). — Nous avons 
étudié sur un modèle réduit à l'échelle 3/100° Varrét instantané et total 
du débit maximum Q,=130m!?/s dans le canal d’amenée d’une longueur 
de 5 702 m dont le radier, avec une pente uniforme de 15 cm/km, passe de la 
cote amont 202,65 à la cote aval 251,58. Les conditions initiales corres- 

x 2 , 4 = ° 
pondent a une ligne d’eau d’un régime graduellement varié dont les cotes 
extrémes sont les poe tes : cote one 290,40; cote aval, 200 wat. Lid perte 
de charge est calculée avec le coefficient de Strickler, K — 54. 
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Les résultats déduits des relations théoriques et des enregistrements expéri- 
mentaux sont reproduits sur la figure 3. 

b. Canal d’amenée de l'usine de Pébernat. — Le canal d’amenée de l'usine de 
Pébernat, long de 4338 m, a une pente de 0,419 m/m. La section est trapé- 
zoidale, la largeur au radier étant 5,45 m et le fruit des berges 1/1. Le canal 
comporte à Vextrémité aval un déversoir de décharge : de ce fait, bien que 
l'arrêt instantané des turbines corresponde à une coupure totale du débit qu’elles 
absorbent, le débit à l’extrémité du canal varie suivant une loi complexe que 
met d’ailleurs en évidence la construction graphique. 

Les conditions initiales sont les suivantes : débit de fonctionnement 
Q,= 47,35 m°/s; tirant d’eau uniforme : H, = 2,87 m. 

La perte de charge à une valeur du coefficient de Strickler, K = 30, la figure 4 
fournit la comparaison entre les résultats théoriques et les résultats déduits des 
enregistrements graphiques. 

En conclusion, la bonne concordance mise en évidence par les diverses 
vérifications expérimentales, justifie les relations et la méthode de calcul 
proposées. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 
(') Comptes rendus, 242, 1956, p. 1263. 


HYDRAULIQUE. — Détermination théorique du profil d’un déversotr en paroi 
mince réalisant une lot de débit imposée. Note (*) de M. Louis Hueurs, trans- 


mise par M. Léopold Escande. 


On néglige les contractions dues à la traversée du déversoir, ce qui revient 
à admettre que les particules liquides traversent normalement la section de 
l’'échancrure dans laquelle Ow est horizontal (seuil) et Oz vertical ascendant. 
à A ; 
On postule qu’en tout point de la section du déversoir la pression est constante 
Fie “ * ® pe) , 5 é 
et égale à la pression atmosphérique, et l’on pose, conformément à la formule 
de Torricelli, que la vitesse dans le filet liquide qui amène l’eau à l'élément 
= ? 5 > . —— ld à 4 =) MS id 
vertical d’aire : ds = 2ædz (profil symétrique par rapport à Oz) est déter- 
minée par la distance (H— =z) qui sépare, de la surface libre, l’élément 
Cr pra aay à ’ NU A LEE ‘Le . 
considéré; sa valeur étant ÿ/2$(H — z), le débit Q a pour expression : 


Qo \2g | f(s) VH — 3 ds, 


10) 


dans laquelle :æ= f(s) est la fonction inconnue, à déterminer par la condi- 
tion : Q = 2 ÿ2g o(H). 


La forme x — f(:) du profil est, dès lors, solution de l'équation intégrale 
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(1) ARE | f(s) WH — sds. 


“0 


Cette équation, de Volterra, de première espèce, voisine de l'équation 
fonctionnelle d’Abel, peut se de par une méthode analogue. 
Précisons que o(H) est une fonction donnée, continue dans un inter- 
valle (0, a), a étant positif. La fonction J(s) est continue par hypothèse dans 
all 
le même intervalle sauf peut-être pour =o, mais Pintégrale | f(@)VH—2zdz 
A) 


est supposée convergente pour 3 — 0. 

Dans ces conditions, le second membre de (1) tendant vers zéro avec H, il 
doit en être de même pour le premier, et 2(0)—0, condition évidemment 
satisfaite pour un déversoir. 


Multiplions les deux membres de (1) par Va —H, oC a<a, et intégrons 
les deux membres de la nouvelle équation entre o et a. Il vient 


(2) via ale o(H) Fa = f au ff (z) Va — H) (H =z) dz. 


Le dernier membre représente l’intégrale cig /(a—H)(H—s)dzdH 


étendue au champ triangulaire limité par les droites s = H, z=0, H=«. On 
peut donc lécrire sous la forme suivante 


) [afro VB de =f fle) as [VERS a. 


L'intégrale R(x, z) =f iv — H)(H —z)dH se calcule immédiatement 


en posant H = zcos*o + a sin’; on obtient R(x, z)—(r/8)(x — =)". 
L’équation (2) prend la forme 


(4) = f COTE Han =F f a — 3)? f(z) dz. 


pur ke ern, eat 
Les deux membres sont nuls pour 4 =o0, en sorte que l’égalité (4) entraîne 
celle des dérivées 


el 1 we 
(où) AC 5 Ai f c- ) dz. 
Les deux membres de (5) étant nuls pour « = 0, les dérivées sont égales, 
a pa 
(6) ayes f AT ie mea 
A DO 2 a io 4H 
a 
Ex * o'(H) dH ae: @(H) Ye —H|, = > [ f(s) ds 
ne 0 Vo —H 2% 4 ey 
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Par hypothèse, 9(0)—o, ce réduit l'équation (6) à la suivante : 


Nu CH) | vn 
oe iain: fes à Bree 


0 


Enfin, les deux membres de (7) étant nuls pour «=o, la dérivation des 
deux membres donne 


(8) (aye pees >Ho"(H) dl 
vere Vo 
"a Va —H 2 O ; 


En remplaçant « par z, l'équation (8) donne la fonction f(s) cherchée, 


ee ahi ie =} [EEE LE COTE (H) in 
STS Ce Ae aa Na by a sleonl raed 


Examinons le cas où o(H) = KH", » désignant un nombre positif. On a 


; nK ( Tes Hi He 2H 
ae EE Le à —— roi 


En posant ¢= H/z et A, =f t”—* dt/,\/1 — t Vequation (10) devient 


es Fes oie pa 


L'intégrale eulérienne A, est convergente pour nr > 0, divergente pour n —<o. 

Pour x > 1/2, le profil existe ; il se réduit aux axes pour 7 — 1/2, tandis qu’il 
cesse d’exister pour 0< n< 1/2, car la portion de surface comprise entre les 
deux courbes x =-+ f(z) devient une paroi au lieu d’une échancrure. 

On donne quelques formes de profils déduites de (11). 

PR Se 0H) =KRHE #6) Cie : déversoir proportionnel (*), irréali- 
sable théoriquement, car la courbe possède une branche infinie asymptote à 
Paxe Ox (crête du profil). 

2° n= 3/9; 0(H)= KH”; f(z) = const. : déversoir rectangulaire. 

3° n= 2; 0(H)=KH?*; f(s) = C\/z : déversoir parabolique d’axe vertical. 

4° n= 5/2; 9(H) =KH™; f(s) = Cz: déversoir triangulaire. 

Do n= 9/2; 9(H) = KH”; f(s) = Cs? : déversoir parabolique d’axe hori- 
zontal (?). 

On remarque enfin que, l’équation (1) étant linéaire, si /, (3) est la solution 
pour 9,(H) et f,(3) la solution pour 9,(H) f(s) = fi(s)+ fo(s) est la solu- 
tion pour : ¢(H) = 9,(H)-+ 9,(H). En application de cette propriété d’additi- 
vité, la loi de débit du déversoir trapézoïdal : f(z) =+(Cs-+ C’) est 


o(H) = KH? + K’/H?. 


. 17 NTA T px r EUR un 
SEANCE DU 10 AVRIL 1956. 1999 
(“) Séance du 9 avril 1956. 
() Pp: Monin, Annales du Génie rural et de l’'Hydraulique agricole., fase. 73, doc. 73 ce 
Paris, 1953; Di Ricco, Energia Elett., 1936, p. 563. 
(*) Paton, J. Roy. Tech. Coll., Glascow, janvier 1934. 


ASTROPHYSIQUE. — Constance des propriétés absorbantes de la matiére inter- 
stellaire. Note de M" Anne-Marie Rozis-SAULGEoT, transmise par M. André 
Danjon. 


Dans un article récent, Johnson et Morgan signalent que, dans les régions très 
absorbantes du Cygne, la loi du rougissement interstellaire serait sensiblement diffé- 
rente de ce qu’elle est dans les autres régions de la Voie lactée (de Céphée à Mono- 
ceros). Nous allons montrer que leurs résultats peuvent s’expliquer également en 
admettant la constance des propriétés de la matière interstellaire. 


Dans le système L, B, V, le rapport des excès de couleur 


E(U —B) 
E(B — V) 


Val — 


a été considéré Jusqu'ici comme une constante qui ne dépend que de la lon- 
gueur d’onde effective des filtres. Pour des étoiles peu rougies y = 0,52. Dans 
l’étude des étoiles O fortement rougies, Johnson et Morgan ont trouvé que ce 
rapport prenait des valeurs plus élevées : 0,81 et même 0,88 ('). Ces auteurs 
expliquent ce résultat en admettant que dans les régions où ces étoiles sont 
situées, la matière interstellaire est plus absorbante dans l’ultraviolet qu’on ne 
l’admettait jusqu'ici. Nous allons montrer que ce résultat est en réalité une 
conséquence de la largeur de la bande passante des filtres employés et que son 
explication ne nécessite pas de changer la loi d'absorption de la matiére inter- 
stellaire. 

Partant des courbes de réponse des systèmes filtres-cellule données par 
Morgan (2), nous calculons des grandeurs proportionnelles aux magnitudes U, 
B, V, par intégration graphique. 

Pour ce calcul, l'étoile O a été assimilée à un corps noir à 5o 000°K (ou à 
100 000°K ce qui donne des résultats identiques). Puis nous supposons, entre 
cette étoile et l’observateur, interposé un nuage de matière interstellaire dont 
les propriétés absorbantes sont celles trouvées par M'° Divan (*). Si la masse 
de matière absorbante est M et K, le coefficient d'absorption pour la longueur 
d’onde 1, la densité optique du nuage est MK;. Nous calculons les excès de 
couleur E(U —B) et E(B — V) pour des.valeurs croissantes de M, 
c’est-à-dire pour desrougissements croissants: la quantitéy—E(U—B)/EB—V) 
que nous obtenons ainsi n’est pas constante et presente un domaine de varia- 
tion trés semblable a celui trouvé par Johnson et Morgan. Elle varie de 0,93 
(faibles valeurs de M, c’est-à-dire faibles rougissements) à 1,10 (valeurs de M 
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voisines de 1, fort rougissement). Pour Johnson et Morgan y varie de 0,72 
(faibles valeurs de M) à 0,88 (valeurs de M voisines de r) (*). 


0 (B=V) 


E (UE) 


Les nombres portés à côté des points représentent la masse de matière absorbante M. 


La courbe représentant la variation des excès de couleur E(U — B) en fonc- 
tion des excès de couleur E(B — V) que nous obtenons (figure) est très analogue 
à celle qu’ont publiée Johnson et Morgan (*); elle présente une courbure très 
nette. Pour la courbe de Johnson et Morgan, comme pour la courbe de la 
figure, le changement de pente pourrait être attribué à la variation de la 
longueur d’onde effective des filtres lorsque le rayonnement qui les traverse 
devient de plus en plus riche en rouge. 


ps Je 12207055, p. 12. 
AD. Je Lite TOOTS D LBD 

(*) Annales d’ Astrophysique, 17, 1954, p. 456. 

(*) Pour calculer M, dans le cas des mesures de Johnson et Morgan, on utilise la relation 
approchée M = E, = E (B — V)/2 (E, excès de couleur de Stebbins et Whitford). 


(pal 
(*) 
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MECANIQUE ONDULATOIRE. — Sur la théorie générale des champs quantifiés : 
opérateurs, équation d'évolution, représentation de Schrôdinger. Note de 
M. Roserr Pormr, présentée par M. Louis de Broglie. 


À toute grandeur mécanique a relative à une particule unique P correspond, 
comme on le sait, une transformation infinitésimale A dusur la fonction d'onde 
non superquantifiée, ) de P. Par exemple, pour le moment orbital en projec- 
tion sur un axe A, du est l’angle do de rotation autour de A, etc. 

On peut done poser 


(1) oe = AU. 


Cette transformation A peut étre interprétée comme traduisant un change- 
ment du systeme de base dans (H), espace fonctionnel des états de P. Elle 
induit donc une transformation infinitésimale sur les tenseurs a indices cova- 
riants de (H). Le calcul donne 


/ de i 
1 du Ie j =D ai TE rt iit 
\ 12 n we 
avec 
4/3 
Le at— Seth ti] Ad). 
l 


Dans (2) et (3), nous conservons les notations de nos Notes précédentes (*), 
(*), (), (2) définit un opérateur & tel que (dW /du) = AW, & est l'opérateur 
superquantifié qui correspond a A. 

On peut généraliser un tel mode de formation a partir de A quelconque, 
même si l’on ne part pas d’une transformation infinitésimale. (2) conserve 
manifestement le caractère soit symétrique, soit antisymétrique de W. 

La valeur moyenne de la grandeur a sur le système superquantifié des 
particules P en nombre indéterminé est 


aH >= À Wht se 


LAUSTEE “3 kn) 


(4) {ad =<Y 


Equation d’évolution d'un système. — Un système de particules de différentes 
sortes : P,, P., ..., P, est représenté par un vecteur d’état W, qui est formé 


de tenseurs W,.,.....,, Correspondant à toutes les valeurs entières, positives o 


nulles de m,, nz, ..., 1e W,,.,,....,, est un tenseur a 7, indices covariants de 


l’espace H, (des états de P,), an, indices covariants de H, (des états de Py) ete: 
Son caractère soit symétrique, soit antisymetrique par rapport a chaque 
groupe d'indices n, dépend de la nature de la particule P, (boson ou fermion ). 


~- 


Une famille d’hypersurfaces 5 du genre temps, dépendant d’un parametre > 
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étant définie dans l’espace-temps, on peut écrire 


| J(M)W (ty) aM 


. re i 
( 2) LE = u (To) + By I] 


ou bien 


(6) ma (fff sanson a yw, 


+ 


avec 
dM) = f(M) do dr. 


@ est le domaine d’univers compris entre o(z,) et o(7,), ¢M"’ l'élément 
infinitésimal de quadrivolume, M un instant-point quelconque de ©, et =, le 
paramètre de hypersurface 5(+,) passant par M. Les équations (6) ou (7), 
qui sont manifestement covariantes relativistes dès que J est un invariant, 
doivent conserver la valeur de : 


( 7) Ww | Ww» ee D Waring. serPamolase 


D'où la condition bien connue 
(8) < SM) WW) Ss = <<) TMATS, 


(8) est, en particulier, réalisée, si (M) est construite comme suit, à partir 
des fonctions d’onde superquantifiées Y de notre Note précédente (*). J est un 
invariant relativiste, fonction linéaire de la fonction superquantifiée 4, de 
toute particule P, du système. S'il existe une antiparticule P, de P,, chaque 
composante de Ÿ, qui figure dans J s’y trouve multipliée par une composante 
de Da 

L'expression de J est symétrique en Ÿ, et Uy. En outre, si l’on écrit l’expres- 
sion formelle de J avec des fonctions Ÿ ordinaires (non superquantifiées), la 
substitution Y>v entraîne # + 3° (4, fonction d’onde conjuguée au sens 
d’Ehe Cartan, c’est-à-dire être géométrique de même loi de transformation 
que U, formé à partir de *). 

Cette méthode de construction de J(M), qui redonne comme cas particulier 
les formes connues d'interaction photon-électron et nucléon-méson n’est pas la 
plus générale. Il peut, notamment, exister des interactions non linéaires en v. 


Représentation de Schrédinger. — Si l’on prend pour surfaces a(7) des coupes 
de l’univers à temps constant, (6) devient 
/ aA ie 
(9) a= ( fl Lust) Tr, dy de) = sw, 
RO: 


(9), est, comme (5) et (6), une équation d'évolution du système en représen- 
tation d'interaction. Considérons le développement des fonctions de base Voi 
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du corpuscule P, dans l’espace H, selon 


(10) Yai (t) = Ù Che) Wax (0), 
k 


(10) définit une transformation de toutes les bases dans tous les espaces H, : 
le remplacement des vai(t) par les L:(0). | 

Le vecteur d'état W, ensemble des tenseurs W, 
subit donc la transformation ‘ie 


de Hoa hoo, He, 


Ty 


(11) Se 


5 est aisément calculable, puisque les tenseurs W,.,. ., ont la variance de 
produits de vecteurs. De (10) et (11) on tire 


AY PCT EE 
à =< = ata 
(12) “pe al aie a + ST S Ww", 
On voit facilement que 3¢, =— iS“ dS/dt est la somme de tous les 3), 


correspondant aux K, de td),/dt =K,%, selon le processus de superquanti- 
fication des opérateurs défini au début de la présente Note. Quant à S~'3eS, 
il résulte du caractère tensoriel de 3€ que c’est l’opérateur JC’ obtenu en 
remplaçant partout les Y,,(¢) par les L,;(0) dans Vexpression de 3€. Notre 
équation d'évolution devient donc 


dw' 
= AP fh wel À 
ope = 5, UW" + ge W"", 


(13) 0 


où IC, est la somme des opérateurs-énergie des particules libres, et 3€’ hamil- 
tonien d'interaction écrit avec les nouvelles fonctions de base indépendantes 
du temps. On peut montrer que ä€, ne contient pas d'énergie du point zéro. 
Dans la superquantification habituelle, cette énergie provient de l'introduction 
des opérateurs de création et d’annihilation dans une expression formelle, non 
superquantifiée de #€,. Il en résulte addition, au tenseur a’. (correspondant à 
l'énergie) de notre formule (2), de son contracté 2 da}, qui n’a rien à voir avec 
la question. En général, le procédé de construction formelle des opérateurs 
superquantifiés à partir des grandeurs non superquantifiées introduit des 
traces de tenseurs, qui ne convergent que très rarement (Er notamment la 
raison de la divergence de la plupart des « graphes »). 

Un autre avantage de la présente théorie est qu’on n’est pas obligé d'utiliser 
des systèmes orthonormaux de fonctions d’onde. On peut donc étudier les pro- 
babilités de répartition des particules entre des états absolument quelconques. 

Enfin, on comprend la source des difficultés rencontrées avec les ondes 
planes : le tenseur 8, est alors infini. Il est préférable d’opérer avec une véri- 
table base de l’espace de Hilbert, et des indices discontinus. 
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Il est à noter que toute la théorie s’édifie à partir de la simple hypothèse de 
l'existence de quadrivecteurs-courants de divergence d’univers nulle. Il est 
inutile de s’embarrasser a priori d'un lagrangien et d’un hamiltonien de la 
particule libre qui ne font que masquer la véritable racine du problème. 


Comptes rendus, 242, 1956, p. 470. 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 878. 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 1694. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Potentiel neutron-proton et capture des neutrons 
thermiques par les protons. Note (*) de M. Knosrow Cuapan, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Nous donnons ici un potentiel central pour le système neutron-proton dans 
l’état triplet de spin, déduit de approximation indépendante de forme pour 
les déphasages S et de la section efficace totale de capture des neutrons 
thermiques par les protons. 

1. Les travaux récents de Jost et Kohn sur la détermination exacte du 
potentiel à partir de la loi de variation en fonction de l’énergie des dépha- 
sages (1) à (*) ont montré que le potentiel neutron-proton dans l’état triplet 
de spin ne peut pas se déduire uniquement de la loi de variation en fonction 

, de l'énergie du déphasage S et de l'énergie de liaison du deutéron. Il faut 
connaître en plus la valeur d’un paramètre À qui est lié à la normalisation 
de la fonction d’onde du deutéron. 

Récemment, nous avions montré (*) que la valeur de ce paramètre pouvait 
se déduire de la section efficace totale de photodésintégration du deutéron au 
voisinage du seuil. Cependant, la mesure des sections efficaces de photodésin- 
tégration étant très délicate et relativement imprécise, surtout au voisinage du 
seuil, il résulte une grande incertitude sur la valeur du paramètre 4. Il est donc 
préférable de relier celui-ci à une autre grandeur susceptible d’être mesurée 
avec plus de précision. Le choix le plus naturel est celui de la section efficace 
de capture des neutrons thermiques par les protons qui a l'avantage d’être 
connue avec une très bonne précision. 

2. La section efficace de capture des neutrons thermiques qui est essentielle- 


ment due aux transitions magnétiques dipolaires est donnée par la formule 
suivante (°) : 


A 2G re/fh 4 k2 + 72 NS Up cy © 
(1) Tia SS Oeap. = el ae) (=) (Ex — ur) Lf tl) tar) ; 
F0 


u,,(r) étant la fonction d’onde de diffusion neutron-proton dans l’état !S 
normalisé tel que 4,,(r)— sin (kr + 6),) si r + et u(r) la fonction d’onde 
normalisée du deutéron. Les notations sont celles dé Cty 
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Dans l’approximation indépendante de forme les déphasages S sont donnés 
par les formules suivantes (5) 


( a) ee ss I 2 
) RCO yeas te, a, ks, 
2 


(3) : ~ Pat 9 
{ k cotg Of A ST or ke. 
2 


La fonction d’onde w,,(7) est donnée par (*) 


I 


(4) MIA) = SFE [7 ( k) f( =k, ry f= wie? ry |, 
‘dk h, i) EN 64 Er | I + — = Pad dites Sy us avg ; > 
a+ 2tk 1+ p(1—e 4) j 


eR) a= b+ 20k 


a- 21k 


Quant a la fonction d’onde triplet et le potentiel, qui dépendent du para- 
mètre À dont nous avons parlé plus haut, ils sont donnés par (*) 


5 - r> 210 a) (7) 

a Genin) =e IE x 70 

( ) t JCA; 7) V4 PB NO, F1 

> pees Daly we dit a do eS wae 

(6) Vary VGA, Fr) == er el AYo(T) Yo (r) nat” a (7) ; 
Tr INCAS 7m) [NQ, ry}? 


| U3 (r) dr, 


0 
( lolo ah hoy 
NAS het ANS W5 (t) dé, 
eds 


DES 
O 


ener 
Uy (7) = TE — ——__———__ |, 
, nt (net ©) 


9 


VINS ap! (1p a! e-* 7" [apa + er) 2, 


En remplaçant dans (1) w,,(7) par son expression (4) et u,,(7) par l’expres- 
sion (5), nous obtenons une relation entre la valeur de la section efficace de 
capture et le paramètre À. Pour obtenir le potentiel neutron-proton dans l’état 
triplet de spin, il suffit donc de résoudre cette équation en À et de remplacer 
sa racine dans la formule (6). Avec les valeurs habituelles des constantes (*) 
et en prenant pour la section efficace de capture des neutrons thermiques par 
les protons la valeur 0,329 barn, nous obtenons pour la racine unique de notre 


équation en À la valeur 
Med hoses 
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Le potentiel triplet ainsi déterminé a l’allure suivante : 


0 0 Gn? 2.10 Sens Pan 


V(r)(10 26cm 2) 


Il convient de remarquer que, dans le cas général où les déphasages S sont 
donnés en fonction de l’énergie par des formules quelconques, léquation en x 
peut avoir 0,1, ou plusieurs racines et par conséquent nous pouvons obtenir 
0,1, ou plusieurs potentiels qui seront tous équivalents. Dans le cas où il y 
aurait plusieurs racines 1l faudrait trouver d’autres relations entre le para- 
mètre À et des grandeurs physiques autres que la section efficace de capture 
des neutrons thermiques par les protons. 


) Séance du 9 avril 1956. 
R. Jost et W. Koun, Phys. Rev., 87, 1952, p. 977- 
R. Jost et W. Konn, Phys. Rev., 88, 1952, p. 382. 
R. Jost et W. Koun, Agl. Danske Videnskab, Mat.-fys. Medd., 27, n° 9, 1953. 
K. Cuapan, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 843. 
(5) J. M. Buarr et V. F. Wetsskorr, Theoretical Nuclear Physics, chap. Il, 3 : N-P 
scattering; chap. XII, 1, 2, 3, & : Nuclei and E. M. Radiation. 


(0 
(1) 
(*) 
A) 
(4 


MÉTROLOGIE. — La dérivation successive des lois expérimentales. 
Note de M. Pierre Vernorre, présentée par M. Albert Pérard. 


Corrigeant par ailleurs du caractère fini de l'intervalle A, on prend, pour dérivée 
première d’une loi expérimentale définie par ordonnées d’équidistance h, le quotient 
par / de la différence première, et pour dérivée seconde, le quotient de la différence 
seconde par A*. Il faut réduire la grande aberration des points bruts en sautant (p —1) 
ordonnées sur p dans le caleul des différences. 


1. Frappé du caractère extraordinairement abstrait de la dérivation, nous 
avions autrefois cherché une définition physique de la dérivation d’une loi 
expérimentale. Devant la complexité des problèmes soulevés, nous nous étions 
rabattu sur cette conception beaucoup plus directe de prendre pour dérivée, au 
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point d’abscisse (ti + 2;,,): 2, les abscisses étant équidistantes, le quotient de 
la différence (y;.,—y;) des ordonnées par la différence (æ;,,—x;) des 
abscisses, étant entendu que, par la considération de la courbure de la courbe 
dérivée, on corrigera les quotients pour tenir compte du caractère fini de 
l'intervalle (Tiya —æi) et que, pour tenir compte de la grande imprécision 
d’une telle détermination, on fera le calcul pour tous les points moyens 
(Li+ @;,,) : 2 successifs. 

De même, avec les mêmes précautions, on calculera la dérivée seconde, 
rapportée à l’abscisse a;, à partir du quotient de la différence seconde 
(Yisr— 2¥i + Yi) par le carré de l’équidistance des abscisses. L’imprécision 
expérimentale empéche, d’ordinaire, de pousser à un ordre plus élevé. 

2. Si l’on ne cherche pas de représentation algébrique des résultats, on 
régularisera par lissage les points bruts obtenus, selon la méthode indiquée 
dans une Note précédente (*). Mais la question est ici dominée par l’aberration 
des points bruts, qui peut être énorme, à tel point que tout calcul de lissage 
serait vain. Car la méthode indiquée consiste d’abord à considérer tout groupe 
de N points bruts consécutifs comme représentable par une loi du second 
degré au moyen de laquelle on calcule l’ordonnée régularisée de rang N/3 
environ, calcul qui suppose l’exactitude moyenne des ordonnées dans chacun 
des rois sous-groupes (la loi stylisante comporte trois paramètres) en lesquels 
se répartissent les N points. Il etit été souhaitable que, malgré l’aberration, et 
même en mettant les choses au pire, l’arc figuré par les N-points eût avec 
évidence l’allure d’ensemble voulue. Si, en fait, aberration est grande, du 
fait que N ne peut être très grand, en pratique il suffit de modifications infimes 
(lesquelles sont parfaitement légitimes) dans la répartition en trois sous- 
groupes pour que le calcul de lissage varie du tout au tout. Aux extrémités de 
l'intervalle, cette incertitude est facheuse parce qu’elle ne peut être compensée 
par celle de points voisins, puisqu'il n’y en a plus. 

La première parade est, dût la précision apparente en souffrir un peu, de 
garantir une importance numérique minimum aux sous-groupes (si N — 15, 
mettre trois points au moins dans le plus petit). Mais le remède vraiment 
efficace est de ne former les différences premières et les différences secondes 
qu’en sautant quelques ordonnées de manière à rendre plus notables les 
variations entre ordonnées dites consécutives. 

Nous avons fait les calculs à partir d’un document comportant au total 
5o points équidistants (échauffements décroissant de 40 à 15°, chaque pointé 
étant exact à quelques centièmes de degré près). 

Lors de la première dérivation nous avons sauté une ordonnée sur deux pour 
le calcul de la différence première, le calcul étant fait pour tous les points 
donnés consécutifs. Après trois lissages avec N —1 5, la courbe dérivée obtenue 
était devenue assez régulière pour que ses différences secondes pussent donner 
sa courbure et permettre la correction d'intervalle fuu. Un quatrième lissage . 
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compense les restes d’imperfection des différences premières et l’imperfection 
de la courbure, et le résultat semble excellent. 

Pour la dérivée seconde, nous avons du calculer les différences secondes en 
sautant trois ordonnées sur quatre. Après le quatrième lissage et une fois faite, 
après le troisième, la correction d'intervalle fini, on obtient une courbe régu- 
lière dont les ordonnées sont assez correctes, mais il ne faut pas prêter attention 
à certaines particularités d’allure : rappelons qu’en tout état de cause, le lissage 
donne les valeurs régularisées de la grandeur cherchée, mais ne garantit pas 
l'exactitude de propriétés plus profondes; nous répétons à ce sujet qu’une pro- 
cédure de dépouillement doit être adaptée spécialement au but cherché, et 
c'est pourquoi on n’a pas le meilleur lissage de la dérivée première y’ et de la 
dérivée seconde y”, respectivement, par les différences premières de la loi y 
lissée, et par les différences secondes de la loi y lissée ou les différences premières 
de la loi y’ lissée. 

3. Si la loi dont on cherche les dérivées est envisagée sous une forme algé- 
brique, ou si l’on veut donner une forme algébrique à ces lois dérivées, la 
méthode serait de se donner la loi y sous une forme algébrique F(a, A, B, C,...). 
Mais comme la meilleure représentation de la dérivée y' n’est pas la dérivée de la 
meilleure représentation de y, on calculera les paramètres A, B, C, ... spéciale- 
ment en vue de la connaissance de la dérivée F(a, A, B, C, ...), > au point 
voulu €, en déterminant, selon notre méthode habituelle, la partition de 
l'intervalle expérimental qui assure l’influence minimum des incertitudes expé- 
mentales sur la précision de y:. 

4. Pour obtenir le lissage de la dérivée ou de la dérivée seconde, il est néces- 
saire de styliser, par un arc du second degré, un arc expérimental comportant 
un nombre N de points plus grand que pour le lissage de la fonction elle-méme 
(mieux déterminée). Nous avions pris, pour y, N — 11. Pour les dérivées nous 
avons adopté N — 15. Voici les formules correspondantes, pour l’ordonnée 
régularisée (z;) la mieux connue, et celles qui la précèdent : 


(Ryan t+ Sart Bat 54) E163 (Spe S54 Sz + Seb Sob Sto Si So) — 112 (343+ 514+ 515) 
\ 16 X 99 i 
(gi) Bea CEurh Sani © S,+ 33+ 5, 37 + Es +5) 18 (S40 511 + So) — 3 (313+ S35 +515) 
405 ; 
(ye 76 Ten mt 1k, te Sse See SF ve 55 i —=1Di( Bote + S10 + Sur + 542) + 2 (Sag Sip + 51; ) 
h2 ? 
o=/ (= = t= - - a Be 2 (> = ie 
(ey = 274 (51 ss rss Sy ats Sate Say) 209 (Est So + Sig + S44 + S49) + 119 (Si3-+ Sta S45) 
1 1260 2 
(iad cee So S34 Sy 34-36 31) 17 (63 + 39 S10 + S11 + So) II (545+ 514 +515 ) 


60 


(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1697. 
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THERMOELECTRICITE. — Etude sous vide de la force électromotrice thermo- 
électrique de lames trés minces d’aluminium. Note (*)de M™° France Savornin, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Apres avoir étudié les propriétés thermoélectriques de lames très minces d’alumi- 
nium, évaporées dans le vide sur un support en verre et sorties à l'air (1), j'ai 
cherché à effectuer les mesures dans le vide même où les lames sont préparées. Un 
appareillage spécial a été construit dans ce but. 


Le creuset évaporateur (en fil de tungstène recouvert d’alumine) se trouve 
* dans le bas de la cioche à vide (cylindre de verre, de 30cm de diamètre et 
de 30cm de haut). La lame de verre, horizontale, coulisse dans deux courtes 
glissieres de laiton; un cache donne au dépôt métallique la forme convenable. 


‘+, 3 
couple Ag-Conslantan \ [| 


lame -support 


en verre 


four inférieur 
Vaporisation 


rap et 


La lame mince étant créée, un système de rotation (vis sans fin-pignon) 
commandé de l'extérieur amène et maintient contre chaque extrémité les 
soudures de deux couples thermoélectriques de mesure formés chacun d’un fil 
d'argent et d’un fil de constantan (vor la figure). On dispose alors de trois 
couples : 
1° Le couple Ag/lame mince/Ag dont les soudures chaude et froide sont 
respectivement les points C et F où s’appliquent.les couples de mesure, 
> Un couple Ag/constantan/Ag dont la soudure chaude est en C. 
3° Un couple Ag/constantan/Ag dont la soudure chaude est en F. 
127 


C. R., 1956, re" Semestre. (T. 242, N° 16.) j 
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La rotation qui vient appliquer les couples de mesure sur la lame entraine 
une résistance chauffante formée d’un enroulement plat de fil de nichrome, 
qui se place sous l'extrémité C de la lame évaporée. Une autre résistance 
chauffante couvrant complètement la lame de verre, est disposée au-dessus de 
celle-ci, à 2mm de distance. Un jeu de contacts permet de chauffer, soit la 
seule résistance supérieure (lorsque l’on veut dégazer la lame avant le dépôt, 
ou la recuire après), soit la résistance inférieure et une partie de la résistance 
supérieure : celles-ci constituent un petit four dans lequel est enfermée l’extré- 
mité C de la lame. 

La marche des opérations est la suivante : 

— La lame de verre étant placée dans un vide de l’ordre de 10° mm de Hg, 
on la dégaze à des températures et pendant des durées variables. 

— Le métal est vaporisé sur la lame. 

— Les contacts des couples de mesure, et le four inférieur, sont amenés par 
rotation sur la lame métallique mince. 

— On mesure la résistance de la lame mince dans le circuit Ag, lame 
mince, Ag. 

— On chauffe l'extrémité C de la lame mince, au moyen du four, et l’on 
mesure simultanément les f. é. m. des trois couples par la méthode potentio- 
métrique sans débit. 

— Un étalonnage préalable permet d’en déduire les températures des sou- 
dures C et F. 

L’élévation de température de la soudure chaude échauffe également la 
soudure froide par conduction. Celle-ci passe de la température ambiante 
(17 à 24°) à une cinquantaine de degrés au maximum. Des corrections conve- 
nables permettent de ramener la f. 6. m. à la valeur qu’elle aurait si la soudure 
froide était maintenue à o°C. 

Les résultats obtenus sur quelques lames d'aluminium sont groupés dans le 
tableau suivant, qui donne les f. é. m. en microvolts des couples Ag/lame 
mince d’Al/Ag: la soudure froide est ramenée à o°C. La résistance des lames 
est de l’ordre de quelques centaines à quelques milliers d’ohms. 

L'examen du tableau montre que les f. é. m. sont indépendantes de l'épaisseur 
des lames d'aluminium, dans de larges limites. Les nombres indiqués sont 
obtenus dès la première série de mesures, je n’ai pas observé de modification 
par « vierllissement ». Des mesures ultérieures donnent sensiblement les mêmes 
nombres, Sauf si la lame a été altérée par un chauffage trop élevé; dans ce cas, 
la résistance augmente énormément et les mesures deviennent impraticables. 
Je wai pas observé de retour à des valeurs normales, après l'augmentation 
brutale de la f. 6. m., comme cela s'était produit sur les lames étudiées dans 
Pair (loc. cit.). Ces discontinuités provenaient done des conditions expéri- 
mentales. 
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1971 
F. é. m. du couple étudié (en pV); 
températures de la soudure chaude. 
Lame Epaisseur Stn WPS tee = nana 
ae (mu). 50°, 100°. 150°, 200°. 250°. 295. Observations. 
SOP WI SLR A. 9 130 280 465 665 - - (1) 
- ST EE Pay op KAY 12 130 275 435 640 - - (2) 
LT a OT 1) 140 290 160 660 895 1140 (2) 
AE RES 28 140 290 160 670 - - (3) 
Bh later peepee swe! 32 145 310 480 680 920 ~ (4) 
ye Mae gee oR 35 195 200 460 650 890 = (5) 
39) ke. Wt ee 1D0 130 280 160 660 goo = (2) 


Observations : 


ee 1 . . pre . DE + » DE 0 A f : 
(1) Recuit du support de verre entre »40 et 250! pendant 10 mn, lame evaporee sur support a 20", lame 
mince non recuite. 


(2) Aucun recuit préalable du verre, lame mince non recuite. 

(3) Aucun recuit préalable du support, lame mince recuite à 100° pendant 10 mn. 

(4) Support recuit entre 200 et 250° pendant 5 mn, lame évaporée sur support à 60°, lame mince non 
recuite. 

(2) Support recuit à roo” pendant 5 mn, lame évaporée sur support à Go, lame mince non recuite. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 
(1) J. et F. Savornix, Comptes rendus, 240, 1955, p. 850. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Sur le rayonnement de freinage interne et externe, 
et l’autoionisation dans la couche K de ‘**Pr. Note de M™ HéLÈne 
Lancevin-Jorior, présentée par Frédéric Joliot. 


Le spectre de freinage interne obtenu est en désaccord, tant pour la forme que 
your l'intensité avec Ja théorie. Le nombre de photons passe de 160% de la valeur 
I P 0 


/ 


théorique, à 20 keV, à 240 % au-dessus de 80keV. La probabilité d’autoionisation 
dans la couche K est trouvée égale à (4 


1,2 = 0,8).10~* par désintégration. 

Nous avons repris l’étude du rayonnement de freinage interne de JA RTE) 
à l’aide de l’appareillage décrit dans une Note précédente (?), le champ étant 
de 2 300 Oe. 

La source de '“*Pr provenant de Harwell contenait des traces d'impuretés 
radioactives (en particulier ‘“’Ce) décelables à l’aide d’un spectromètre y à 
scintillations. L’élimination de ces impuretés génantes pour l'étude d’un phé- 
nomène rare à été obtenue par électrophorèse sur papier selon la méthode 
mise au point par M. Lederer (*); le spectre obtenu avec une source dete Pr 
purifiée placée en sandwich entre deux pastilles de carbone absorbant les B 
ne présente aucun pic décelable entre 60 et 500 keV (le pouvoir de résolution 
du spectromètre était de 9% à 661 keV). . 

L’étude devant un compteur proportionnel n’a permis de mettre en évidence 
aucune autre raie que les raies K du néodyme, correspondant à l’autoionisa- 
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tion. La correction à appliquer aux spectres de freinage obtenus dans l'appareil 
pour tenir compte de la présence de ces raies est toujours inférieure à 19 % . 
Trois sources ont été utilisées pour létude du rayonnement de freinage 
interne (fig. 1a-1b); elles étaient déposées par goutte, après évaporalion sur 
la feuille mince (20 %g/em?) d'un peu d'insuline très diluée. Nous avons 
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Fig. 1. — Freinage interne. 


. 


comparé Vintensité de ces sources par leur rayonnement 5 mesuré avec une 
chambre d’ionisation. La moins intense a été mesurée en valeur absolue par 
comparaison avec des sources de "Te (?) et "In. On obtient alors pour les 
intensités des sources n° 1, 2 et 3, respectivement 5,5, 9 el 25 uc au début des 
mesures. Nous avons étudié le freinage externe dans le carbone avec les sources 
n° | et 3 et dans Paluminium avec la source n° 2 (fig. 24-26), 


N 
Wav /esntegration 


Nes énsniégreron c, 310° 


300 400 kev 


Rien 27. Fig, 26. 
Fig. 2. — Freinage externe et interne. 
a, Spectres d’impulsions bruts; 2, spectres corrigés pour l’autoionisation et la diffusion; €, correction 


d'échappement et pouvoir de résolution; c2, correction de fond Compton et diffusion parasite ; E, énergie 
des photons; N, nombre d’impulsions. 
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Nous avons représenté sur la figure 3 les courbes moyennes déduites des 
spectres expérimentaux, après intervention de toutes les corrections et compte 
tenu du rendement photoélectrique R,, du compteur et de la transmission t des 
écrans. En particulier une correction toujours inférieure à 15 % a été calculée 
pour tenir compte du fond Compton des y énergiques et de la diffusion des > 
dans l'appareil. La courbe théorique de freinage interne est calculée d’après la 
théorie de J. K. Knipp et G. E. Uhlenbeck (*). Il y a désaccord dans toute la 
zone d’énergie étudiée, les valeurs expérimentales de freinage interne étant, 
de 60 % à 20keV à 140 % au-dessus de 80 keV, plus élevées que les valeurs 
théoriques. 


60 key E 
Fig. 3. Fig. 4. 

Fig. 3. — Spectres de freinage interne : A, expérimental; B, théorique. Spectres de freinage externe: 

C, dans le carbone; Al, dans l'aluminium, N(E), nombre de photons par kiloélectrons-volts et par 


désintégration, 


Nous avons étudié au compteur proportionnel, avec les sources en sandwich 
dans le carbone, les raies K du réarrangement consécutif à l’autoionisation, 
(fig. 4) dans les mêmes conditions que pour **7Pm ( "): La correction appli- 
quée au fond brut de freinage au voisinage de l'énergie Ka de Nd, pour tenir 
compte de l’échappement dû aux photons d’énergie (Kats + Ka: sur) est 
de 16 %. Nous avons estimé la contribution de lellet paroi des photons éner- 
giques, d’après la forme des raies de Ra D (47 keV) et Gd Ke al Kg de Eu). 

En prenant 0,8 pour la proportion des raies #4 dans la série K, 0,9 pour le 
facteur de fluorescence et 1,43.10 */keV/5- pour le nombre de photons de 
freinage total à l’énergie fz, on obtient pour la probabilité eee wee 
dans la couche K (4,2 = 0,8).10~‘/8~. Les valeurs déduites de la théorie de 


: à aN 0 RE 
A. Migdal (°) et de celle de J. S. Levinger (7) sont respectivement 1,8. 10 18 


la ile 
ES 10 0. 


(1) H. LaxGevix-Jorior, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1280. 
) 


} i q ! Pie dr 
(2) H. LaxGevix-Jonor, Comptes rendus, 24, 1999, p. 872. 
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3) Comptes rendus, 236, 1953, p. 20 

(+) Physica, 3, 1936, p. 425. 

5) H. LanGeviN-Jorior, CAES rendus, 21, 1995, p. 1590. 
ad Phys Al alts S sudan PAP p.t449. 

1) Phys. Rev., 90, 1993, p. 1 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure d'ionisation au moyen des longueurs des 
paquets de grains dans une émulsion nucléaire. Note de M.Tsar-Caë, M" Mante- 
Cécre Le Genis et M. Max Moranp, présentée par M. Eugène Darmois. 

A RB 8 


Les longueurs des paquets de grains dans l’'émulsion se groupent dissymétrique- 
ment autour d’un maximum accusé. Le nombre intégral des paquets de grains diminue 
exponentiellement avec leur longueur. Ces résultats s ‘appliquent à la détermination 
de masse des particules en fin dé parcours. 


|. Nous avons mesuré les longueurs des paquets de grains (*) le long des 
traces de protons de 4,2 BeV produits par le grand accélérateur de Berkeley. 
Ces traces font un petit angle avec le plan de l’émulsion G; et ont une granu- 
lation de 16,7 +0,4 paquets par 100 u.. La longueur d’un paquet est exprimée 
en divisions de l'échelle du micromètre oculaire employé pour les mesures; 
une division vaut 0,064 v.. L’histogramme de la figure 1 nous montre que les 
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paquets de grains dans l’émulsion ont des dimensions variées : leurs longueurs 
se groupent autour d’un maximum accusé auquel correspond la longueur la 
plus probable du grain (0,48 u.). Les gros paquets commencent à se former 
dès que cette valeur est dépassée: d’où Pallure dissymétrique de la courbe des 
deux côtés du maximum. Il est intéressant de remarquer que la densité de 
grains (*), correspondant plus ou moins à la perte moyenne d'énergie d’une 
particule, a une.distribution de Poisson (*), (*), tandis que la longueur d’un 
paquet, correspondant à la perte d'énergie de chaque collision, semble être 
mieux en accord avec le calcul de Landau. 


ST 


sears a ce. 


10 +9 20 
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Fig. 2, 


2, Soit N,(L) le nombre de paquets de grains ayant une longueur supé- 
rieure à L, N,(L) le nombre correspondant de lacunes. Puisque le 
nombre total de paquets est égal au nombre total de lacunes, nous oe 
N,(0)=N,(o). Pour les particules monocinétiques, quelle que soit leur 
charge z(*), la relation (°) 

(1) N,(L) = Ny(0) exp (— g/L) 


4 


est valable. Une relation similaire, indiquée par la figure 2 : 


(2) | 22 NOL NG To esp (> spl) 
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existe pour les paquets de grains des particules relativistes. Sur la courbe, le 
premier point marqué avec l’erreur statistique représente le nombre log, N,(0) 
correspondant à la longueur minimum observée et le deuxième le nombre de 
paquets contenant plus de deux grains. Les points représentent les valeurs 
intermédiaires: ils se situent très près de la droite sauf ceux situés entre les 
deux premières valeurs marquées avec leur erreur statistique. Le coefficient £!, 
a une valeur de 3,354 *. La longueur minimum des paquets n’est pas tout a 
fait nulle, ceci est peut-être vrai aussi dans le cas des lacunes. Dans la région 
où les relations (1) et (2) sont valables, on a 


(2) log. NL) — log, N,(1.) =— (g1— 2p) - 


3. Le coefficient 2, a été utilisé (*) pour la mesure d’ionisation et pour la 
détermination de masse des particules s’arrétant dans l’émulsion. A partir de 
la fin d’une trajectoire g, diminue avec l’augmentation des grosses lacunes, 
par contre g, augmente avec la diminution des gros paquets. Or, les deux 
coefficients g, et g,, liés par la relation (3), varient d’une façon complémen- 
taire comme les paquets N,(L) et les lacunes N{L) sur la trajectoire. La 
mesure du coefficient g, qui dépend du rapport N,(o0)/N,(L) est moins précise 
quand N,(L) est petit, parfois même nul (7), en fin de parcours; il est donc 
préférable de mesurer g, d’abord et g, ensuite plus loin de la fin. En comptant 
les paquets N,(0) et les gros paquets N,(L)avec L supérieur à 3,50 u, g,a 
une valeur de 0,223" à 52 4 de la fin d’un méson 7, et augmente jusqu’à 
1,43 p-* à 1830 u de la fin. A titre d'application, la masse d’un méson K- de 
9 000 4%, comparée avec celle des mésons 7, est 980 + 50 m.. 


(') Nous appellerons paquet de grains (blob) tout amas d'argent que ne coupe pas une 
lacune; ces paquets comprennent les « grains » proprement dits et les « gros paquets » 
contenant deux ou plus de deux grains. 

(?) Pour les mesures de densité de grains, on estime le nombre de grains présents dans 
tout amas d’argent. 

(*) Max Moranp et Tsat-Cut, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2534. 

(*) Tsai-Cut, Thèse, Paris, 1955. 

(*) P. H. Fowzer et D. H. Perkins, Congrès de Pise, 1055. 

(5) CG. O’ Ceattaian, Congrès de Bagnéres-de-Bigorre. 1053. 

(7) Tsar-Cnë, Nuovo Cimento, mai 1956. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la composition des solides obtenus par déshydratation 
de Uhydrargillite. Note (*) de MM. Roserr Courtiar, Yves Trampouze 
et Marcer Prerrre, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une précédente Note (*) nous avons défini l'influence des conditions du 
traitement thermique sur la teneur en boehmite des produits de dissociation 
partielle de Phydrargillite. Les travaux résumés ici ont eu pour but de déter- 


SEANCE DU 16 AVRIL: 1956. LOW 


miner la composition des produits de déshydratation de hydrate Bayer tout 
au long d’un traitement thermique approprié. y 

Pour cela, nous avons fait appel a trois techniques : la thermogravimétrie, 
la calorimétrie et le dosage de la boehmite décrit précédemment Cy Pours 
calorimétrie, nous avons utilisé la réaction exothermique de dissolution des 
alumines dans l’acide fluorhydrique 7 N. Le calorimétre employé est du type 
Berthelot, thermostatisé par une circulation d’eau à 20° + 0,02°. L’enceinte 
réactionnelle est en argent et les accessoires : agitateurs, thermomètre diffé- 
tentiel au 1/100° de degré, sont recouverts de paraffine. La valeur en eau du 
système est déterminée après chaque opération en dissipant, en un temps 
déterminé, une quantité d'énergie électrique dont la puissance est mesurée par 
un wattmetre à 0,02 W pres. 

L’hydrargillite est la même que celle employée précédemment. Sa déshydra- 
tation a été opérée de la façon suivante, Un creuset en fer à parois épaisses 
contenant le produit est placé à l’intérieur d’un four électrique muni de dispo- 
sitifs régulateurs. Les variations successives de température furent assez lentes 
et les paliers maintenus suffisamment longtemps pour que l’ensemble du solide 
subisse le même traitement. Tout au long de l’évolution thermique nous avons 
prélevé des échantillons dont la teneur en eau fut déterminée par perte au feu 
vers 1 100°. Les traitements thermiques auxquels a été soumis chaque échan- 
tillon, sont ceux indiqués dans le troisième tableau de la précédente Note (‘). 


Sur chaque prélèvement, nous avons effectué un dosage de boehmite et une 
calorimétrie. Il convient de rappeler que la boehmite cristallisée formée lors 
du traitement thermique ne se dissolvant pas dans l’acide fluorhydrique à la 
concentration employée pour la calorimétrie, l’énergie mesurée se rapporte 
uniquement à la fraction soluble, hydrargillite non transformée et produits de 
dissociation autres que la boehmite. 


Il est généralement admis qu’au cours de sa décomposition, tant que le taux 
de déshydratation ne tombe pas en dessous de 0,7 à 0,5 H,O/ALO;, Phydrar- 
gillite donne successivement ou simultanément naissance à de la boehmite 
cristallisée et à un solide amorphe plus ou moins hydraté. Afin de déterminer 
dans notre cas particulier, la teneur en eau de ce solide, nous avons effectué 
une thermogravimétrie à 236° sur un produit à 2,35 H,0 par AC contenant 
toute la boehmite que l’hydrargillite est susceptible de donner dans ces condi- 
tions. Après un chauffage de 24 jours, on obtient un solide titrant 0,69 H, 0. 
Une élévation de température de 20° ne fait pratiquement pas varier cette 
teneur. Nous avons admis que ce produit à 0,69 H,O ne content plus 
d’hydrargillite et est donc uniquement formé de 32,6 % de boehmite cristalli- 
sée à 1,2 H,O (déterminée par perte au feu de la fraction insoluble dans la 
solution d'acide fluorhydrique) et du solide amorphe dont il est facile de 
calculer le degré d’hydratation. Ce solide répond a la formule brute Al, Os, 
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0,48 H,O, sensiblement voisine de celle donnée par D. Papée et A. Tertian (*) 
à leur alumine de transition. 

En tenant compte des considérations précédentes, la chaleur de dissolution 
de la portion soluble du produit à 0,69 H,O, sera donc celle de la fraction 
amorphe. Il est possible maintenant d’établir, pour tous les degrés de décom- 
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position de l’hydrargillite, un système d’équations donnant la quantité de 
chaque phase présente, en admettant que la fraction amorphe garde une 
composition constante. Soit Q, Q, et Q, les chaleurs de dissolution de 1 g de 
produit soluble, d’hydrargillite et d’amorphe, H, B, A les poids d’hydrargillite, 
de boehmite et d’amorphe contenus dans 100 g d’échantillon, on peut écrire : 


( () à () 2 () 
1) = ——— oa ‘ 

37 LAS TH Ola eR mé 
(2) hiss \ -esBis=hoos 


La valeur de B étant obtenue par dosage, celles de Q, et QQ, mesurées par 
calorimétrie (respectivement 496 et 765 cal/g) il a été aisé de calculer les 
valeurs de H, B et A figurant au tableau ci-dessous, et d’en déduire une teneur 
théorique en eau de nos échantillons qui est comparée à celle obtenue par 
perte au feu. 


Leneur en eau(%). 


H: O PRP eS 
to, : (8), HY! B A ae calculée, trouvée, 
Oar ee M Te 456 100 O oO 34.61 34,64 
SOMA A6 470 80,3 16,9 2,8 31 T4 
SET STE Chee ty DIT 500 65,7 23,6 10,7 28,8 30,5 
DS) caen a 512 61,4 25,8 12,8 26,7 29,3 
AMD dc. LE 590 19,0 28,0 26,8 29.6 23,3 
EURE 6o2 3747 29,0 DD 0 20.7 20.7 
DR ne 666 22,7 2070 46.8 16,8 16,8 
GOON TE ANR 7292 geo oO 58,9 DOTE 19 10 
DÉCO Lenmar 765 0 33.6 67,4 10,0 10,9 
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La concordance est bonne entre les deux dernières colonnes, sauf cependant 
pour des solides dont la teneur en eau est voisine de 2,5. 

Cette anomalie trouve son explication dans les variations de la vitesse 
moyenne de dissolution des constituants solubles en fonction de la teneur en 
eau de l’échantillon, variations représentées par la courbe de la figure 1. Dès 
le début de la déshydratation, la vitesse de dissolution diminue, vraisembla- 
blement du fait de l’enrobage des cristaux d’hydrargillite par la boehmite 
formée superficiellement. Puis, lorsque le solide atteint environ 2 JO 
y a une brutale augmentation de vitesse qui peut s'expliquer par une fragmen- 
tation des cristaux. Les valeurs de Q mesurées dans le cas de solides à grande 
vitesse de dissolution, sont relativement plus grandes que celles mesurées 
avant 2,59 et après 2,4 H,O, ce qui entraîne un déficit en eau calculée. 

Une étude analogue à la nôtre a été effectuée par Papée et Tertian (loc. cit.) 
sur des échantillons préparés différemment et analysés par diffraction des 
rayons X. Les résultats de ces auteurs ne concordent pas tout à fait avec ceux 
publiés ci-dessus, mais il ne saurait être question de désaccord en raison de 
l'influence précédemment soulignée (‘) des conditions du traitement thermique 
sur la composition du solide en résultant. 

Evolution de la composition avec le taux de déshydratation, influence des 
conditions du traitement déshydratant sur cette composition et vitesses de disso- 
lution sont en accord avec le mécanisme avancé par R. Goton (‘) pour rendre 
compte de la dissociation thermique de l’hydrargillite. Celle-ci aurait lieu en 
deux étapes : 

(a) Hydrargillite - Phase intermédiaire -—> Boehmite cristallisée, 


(2) Hydrargillite - Solide amorphe. 


La deuxième réaction ne prenant de l'importance que lorsque la boehmite 
est presque totalement formée. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 

(1) R. Courtiat, Y. TramBouze et M. Prerrre, Comptes rendus 242, 1656, p. 1607, 
(2) Y. Trampouze et R. Courtiar, Bull. Soc, Chim., 1955, p. 1029. 

(*) Bull. Soc. Chim., 1955, p- 983. 

(*) Thèse, Lyon, 1990, 


CHIMIE PHYSIQUE. — /sotherme d’adsorption « à marches » et influence 
i , fe 

des paramètres cristallins de Vadsorbant sur ces isothermes. Note (*) de 

MM. Lucey Bonveraix, Xavier Duvaz, Maurice Lerorr et Pierre Souny, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


Certains d’entre nous ont signalé (*) une forme originale d’isotherme 
Rae f E ; 
d’adsorption, Celle-ci se manifeste particulièrement bien dans l’adsorption du 
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méthane à — 195°C (au-dessous du point de fusion : — 182,6°C) sur le graphite 
et d’autres corps. En outre du point B caractéristique classique de la formna ion 
de la premiére couche adsorbée, le tracé de Visotherme fait apparaitre 
nettement deux accidents qui correspondent a peu de choses presa la formation 
d'une deuxième, puis d’une troisième couche adsorbée. La fin de la formation 
de la seconde couche se traduit en particulier par une adsorpuon massive a 
pression quasiment constante p;; pour cette pression l'isotherme montre une 
« marche » presque verticale. Ce phénomène a été étudié depuis par Halsey 
et coll. (2?) sur le graphon (noir de carbone graphitisé). 


P. 
à | i | 
| | | 
Cache | | 
O50 | | 
NiBrp s | 
MnBr> 6 | | 
| | e Pb 
| | HaBr 


| 
| 
| 

ah Le | | 
| : 
| | 


| @MoS> | e Graphite 
| | 
MoO 
leo: | 
| à | ° 


seat URES 4,6 S 


Il semble que pour expliquer ce phénomène, il faille étendre à la seconde 
couche la théorie de RK. H. Fowler et E. A. Guggenheim (*) concernant les chan- 
gements de phase dans une monocouche. Cette théorie postule que les molé- 
cules du gaz sont adsorbées par sites et que le changement de phase est 
provoqué par de fortes interactions latérales qui sont maximum pour des 
distances entre sites voisines de celles des molécules de méthane dans son 
propre réseau. 

En plus des corps mentionnés dans cette première Note (!)( graphite naturel 
et artificiel, molybdénite MoS,, CdCl,, Cdl, MgBr,) nous avons retrouvé 
dans les mêmes conditions, ce type original d’isotherme pour cing autres Corps : 


MoO,, CdBr,, MnBr,, NiBr,, Col,, Pbl.. 
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Ces espèces cristallines parmi lesquelles le graphite est typique sont lamel- 
laires. Elles ont deux caractères communs : 

1° il y a développement largement prépondérant d’un seul type de surface 
(qui correspond aux plans de clivage du cristal); 

2° considérée à l’échelle atomique cette surface est comme dans le graphite, 
chimiquement uniforme: c’est dire qu’elle est constituée d’atomes (ou d'ions) 
d’un mème élément métalloidique (S pour la molybdénite, O pour MoO,, 
halogène pour les halogénures) qui, placés vers l’extéricur de la couche, 
masquent, par leurs grandes dimensions, les atomes (ou ions) métalliques. 

Cependant, pour ces diverses espèces cristallines, la pression relative p;/p, 
(ps étant la pression saturante de CH, à — 195°C) pour laquelle se place la 
« marche » de lisotherme varie sensiblement (de 0,3 à 0,5 environ). Il était 
intéressant de rechercher si ces variations traduisent, comme il paraissait 
naturel de l’attendre, l'existence de certaines compatibilités entre le réseau de 
Padsorbat et celui du méthane solide. 

Dans tous les cristaux examinés, les atomes (ou ions) métalloïdiques qui 
forment la couche extérieure des lamelles, sont équidistants. Il est donc pos- 
sible de caractériser la structure du cristal par la seule distance d qui sépare 
deux atomes (ou ions)immédiatement voisins dans la même couche; ces valeurs 
de d sont portées dans le graphique (*). Pour HgBr, et MoO, dont la structure 
est moins simple, sont portés les deux écartements qu’on doit considérer (*). 
Enfin, pour le graphite, est portée la distance séparant les centres des hexa- 
gones du plan de clivage. 

Mis a part MoS,, il est remarquable que ces distances d ne diffèrent pas de 
plus de 10 % de la distance minimum entre molécules CH, dans le méthane 
cristallisé (4,15 A) (*). Ces résultats font apparaître une nette analogie avec 
les phénomènes d’épitaxie. 

Ces points expérimentaux ne permettent pas de distinguer une courbe 
régulière; mais il faut noter que nous ne tenons pas compte d’autres facteurs 
importants qui interviennent certainement, comme la chaleur d’adsorpuon. 

Dans l’ensemble, il semble cependant que l’adsorption massive caractéristique 
de la seconde couche adsorbée se fait à pression (relative) de méthane d’autant 
plus basse que le cristal se rapproche plus, par les dimensions de sa maille, de 
celle du méthane cristallisé. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 
) L. Bonxeraix, X. Dovan et M. Lerorr, Comptes rendus, 234, 1992, p. 1393, 
) J. H. Suwezxrox et G. D. Hazsey, J. Phys. Chem., 58, 1994, p. 330. 


R. W. G. Wrvcxorr, Crystal Structures, New York, 1, 1948. 
H. H. Moov, Nature, 127, 1931, p. 507. 


/ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La bande d’absorption à 2 420 A de la silice vitreuse . 
Impureté germanium et perte d'oxygène. Note de M. Virrorto Garino-Canina, 


transmise par M. Charles Mauguin. 


Plusieurs travaux ont paru ces derniers temps, au sujet des centres de 
« couleur » dans la silice vitreuse (‘), (7), (*), (*), (*), (°). Nous présentons 
ici un fait nouveau qui, associé aux résultats précédents, doit permettre 
de faire le point en ce qui concerne la bande d’absorption a 2420 A, le 
mécanisme intime des phénomenes présentant toutefois encore quelques 
incertitudes. Nous savons que 

1° le quartz ne présente jamais de bande d’absorption a 2420 A; 

2° la silice vitreuse obtenue par fusion de quartz en conditions réduc- 
irices, présente toujours cette bande, a laquelle est associée une émission 
par luminescence (*); 

3° si les conditions de fusion du quartz sont oxydantes, le verre obtenu 
ne présente jamais ladite bande; 

4° les centres absorbants peuvent migrer sous l’action du champ élec- 
trique à haute température (environ 1000° C) et se dirigent vers la cathode; 
on obtient ainsi une silice sans bande d’absorption (*); 

5° si une telle silice est chauffée à une température de 1400° C (ou 
supérieure) en conditions réductrices, la bande réapparaît (ainsi que la lumi- 
nescence); si les conditions sont oxydantes, la bande ne réapparaît pas (?), 
QPHAOPROE 

Nous avions admis que les centres étaient associés à un faible écart aux 
conditions stœæchiométriques ('), (*), (*). Un fait nouveau nous oblige à 
réviser cette interprétation. 

Si on additionne à la silice de petites quantités de GeO., on observe les 
phénomènes qui sont représentés par la figure 2. 

Le coefficient d'absorption à 2420 À croît avec la quantité de germanium 
contenu dans le verre SiO». Les centres absorbants ainsi obtenus ont les 
propriétés décrites ci-dessus, en particulier ils peuvent migrer sous l’action 
du champ à chaud. 

Nous devons admettre (et ceci a été mis en évidence par voie chimique) 
que le quartz naturel (et souvent le quartz de synthèse) contient habituel- 
lement des traces de germanium de l’ordre de 10°. Les conclusions que 
nous avions données ('), (*) sont done à modifier. Il faut admettre que le 
verre (Si, Ge)O, (Ge en traces) n’a pas une composition stæœchiométrique, 
l’oxyde de germanium étant le « véhicule » de la perte d'oxygène constatée. 
Ceci est en accord avec les résultats de Cohen LE 

Dans la figure 1, la courbe a se réfère à une silice contenant 3. 108 en 
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poids de germanium; la courbe b se réfère à la même silice d’où on a fait 
disparaître les centres par migration (°), (") : les analyses chimiques n’ont 
pu démontrer de diflérence dans la teneur en germanium des deux échantillons a 
et b qui avaient, avant traitement, la même courbe d'absorption; les 


mêmes résultats ont été obtenus sur des silices contenant de plus fortes 
teneurs en germanium. 
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Courbes d’absorption de Verres de silice avec addition de germanium. 
Fig 1. 
a. Silice contenant 3.10~° Ge. : 
b. Même composition que a; les centres ont disparu par migration. 
Fig. 2, | 
. Pas d’addition, la bande est due-au germanium contenu dans le quartz, à une teneur de l’ordre de 1075. 


. Echantillon contenant 5.10-°Ge. 
Echantillon contenant 5.10-5Ge. 


Wwe 
: 


La formule de A. Smakula (7) nous permet de calculer le nombre de jn 
où ny est le nombre de centres absorbants par centimètre cube et f la force 
optique de la transition responsable de LEHa0rp UNE Si on pose ees ‘ 
qui est probablement faux), on trouve wénéralement que le nombre de 
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centres absorbants par centimètre cube est beaucoup plus petit que le 
nombre d’atomes Ge, le rapport dépendant des conditions de fusion. Il 
faudrait prolonger les mesures en dessous de 2 000 À, l'absorption n'étant 
peut-être pas centrée autour de 2 420 À. 

Les phénomènes peuvent être ainsi interprétés : l'oxyde de germanium 
incorporé au verre SiO, (et qui représente quelques centièmes du germa- 
nium ajouté au quartz, le reste étant volatilisé pendant la fonte) est par- 
tiellement réduit : Ge remplace Si dans le « réseau » vitreux, mais autour de 
certains « ions » Gel’ on aura alors des lacunes d'oxygène capables de 
piéger deux électrons; ces lacunes constitueraient les centres absorbants. 
Cette hypothèse nous semble préférable à celle des atomes interstitiels 
à cause des résultats des analyses chimiques sur des échantillons de type a 
et b de la figure 1. 

La migration des centres consisterait en la diffusion dirigée des lacunes 
anioniques sous l’action du champ. 


(*) R.'Yonora) 7. Phys: Soc. Jap:)1,%09 3; 1052; p.0316. 

(2) A. J. Couen, J. Chem. Phys. US: A., 23, n° &, 1955, p. 765. 

(?) V. GariNo-Canina, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1331; demande de brevet en France, 
n° prov. 686.93% au nom de Quartz et Silice en date du à mars 1955. 

(*) V. Garino-Canina, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1765. 

(5) V. Gartno-Canina, Cahiers de Physique (octobre 1955), n° 62, p. 1 et suite aux 
Cahiers suivants. 

(*) P. Wi Levy, J. Chem. Phys. CSS As, 33, n° 4;11955; p: 764. 

(7) A, Smakuna, Z. Phys., 57, 1930, p. 603. 


CHIMIE :PHYSIQUE. — Dureissement des ferronickels voisins de Ni,Fe par 
écroussage et surstructure. Note (*) de MM. Emits Josso et Xavier Wacné, 
transmise par M. Pierre Chevenard. 


La transformation désordre — ordre dans Ni, Fe s'accompagne d'un durcissement 
dont la grandeur est liée à la nature de l’état désordonné initial. Faible quand le 
désordre a été engendré par trempe, le durcissement devient considérable si le désordre 
résulte d’un écrouissage. 


Il est généralement admis que l'établissement d’une surstructure dans une 
solution solide cubique à faces centrées ne se manifeste par des variations 
importantes de dureté, que si la mise en ordre est accompagnée d’une modifi- 
cation de forme du réseau cristallin. Ainsi, l’alliage Au Cu, cubique à l’état 
désordonné et tétragonal après arrangement ordonné, subit un durcissement 
considérable au cours de la transformation désordre -+ ordre, alors que les 
propriétés mécaniques de Palhage Au Cu;, qui reste cubique, sont comparati- 
vement beaucoup moins influencées par l’état structural. De mème, la dureté 
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duf a : Ce i : À 

2 at es Nis Fe (7939 % Ni) qui conserve toujours, lui aussi, une maille 
cubique a faces centrées, était Jusqu'ici réputée peu sensible aux réarrangements 
des atomes. En fait, on savait que ce métal est rendu un peu plus tenace par la 
mise en ordre, qui augmente sa dureté Vickers de 30 à 40 ke/mm?. 


A 
+150 | oA | 


200 | kg/mm* 


+100 | 
+ 50 
0, 
> NE 

6 90 
= 50 + 
1504 

Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. — En traits pleins : Métal initialement écroui; v, Variation de dureté Vickers (HV 10) par maintien 


de 100 h aux températures inscrites au droit des courbes. En traits interrompus : Métal initialement 
trempé; d, Durcissement par maintien de 100 h à 450°C, 

Fig. 2. — Cinétique du durcissemeut par maintien à 450 et 480° C dans NisFe préalablement écroui 
(réduction de section égale à 80 %). 


Nous avons constaté qu’en réalité, l'aptitude de Ni,Fe au relèvement des 
caractéristiques mécaniques, quand l’ordre s'établit, dépend du mode d’obten- 
tion de l’état désordonné initial : le durcissement, médiocre quand le désordre 
a été stéréolypé par trempe, devient extrêmement important si ce désordre 
résulte d'un écroussage intense. Ces observations sont illustrées par la 
figure 1 qui donne, en fonction de la teneur en nickel, la variation de dureté 
provoquée par des séjours de 100 h à différentes températures, dans des rubans 
écrouis ayant subi une réduction de section de 80 % par laminage à froid, et 
qui reproduit également, à titre comparatif, les durcissements obtenus par 
maintien de 100 h à 450° C sur les mêmes matériaux trempés à 1 000° C dans 
Peau. 

L’effet durcissant associé à la transformation désordre -+ ordre est bien mis 
en évidence par les courbes correspondant aux recuits a 450-480 et 500° C. 
I] passe par un maximum (supérieur à 160 kg/mm” dans le cas le plus favorable) 
autour de Ni, Fe et diminue rapidement lorsqu’on s’éloigne de cette composi- 
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tion privilégiée, la décroissance étant plus accentuée, comme cela est prévisible, 
du côté où l’écart correspond à un enrichissement en nickel. La variation de 
dureté, en fonction de la température de traitement, suit une loi complexe, car 
elle résulte de l’action combinée de deux phénomènes indépendants : d’une part, 
un durcissement qui est maximum pour le degré d'ordre optimum, atteint un 
peu au-dessous de la température critique; d’autre part un effet banal d’adou- 
cissement d'autant plus marqué que la température plus élevée. 

Il existe donc, pour chaque composition, un compromis qui procure la 
plus forte dureté. Si le maintien est effectué au-dessus de la température cri- 
tique, le métal reste à l’état désordonné, l’action durcissante disparaît, l’'adou- 
cissement subsiste seul. C’est la raison pour laquelle les compositions proches 
de Ni,Fe, dont la température critique se situe juste au-dessus de 500° C (*) 
voient leur dureté subir une chute énorme de 250 kg/mm? lorsque la tempé- 
rature de recuit s’éleve de 500 a 520° C. 

La figure 2, qui traduit la cinétique du durcissement au cours des recuits 
à 450 et 480°C, révèle qu’une part importante du gain de dureté est acquise 
pendant les premières heures. 

Ce processus, qui consiste à exalter, par écrouissage préalable, l'effet durcis- 
sant normalement associé à la réorganisation ordonnée de l'édifice atomique, 
permet d'atteindre des duretés Vickers (HV 10) de l’ordre de 450 kg/mm’. 
Contrairement au « durcissement structural » qui conduit à des nombres équi- 
valents, ce mécanisme nouveau ne fait intervenir aucun élément d’addition et 
conserve l’alliage à l’état de solution solide. Il paraît présenter un certain 
caractère de généralité car nous l’avons rencontré dans d’autres nuances sus- 
ceptbles d'acquérir un arrangement atomique ordonné (?). 


(*) Séance du 4 avril 1956. 
(1) E. Josso, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1467. 
(?) X. Wacné et E. Josso, Comptes rendus, 242, 1956, p. 510. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude de l'onctuosité des lubrifiants en présence du gaz 
carbonique CO, en fonction des constantes diélectriques et à des pressions 
variées. Note (*) de MM. Grécomme Vorovick et Fraviey Lazare, transmise 


par M. René Thiry. 


Etude des variations de l’onctuosité des lubrifiants [9 =(F — f)/F] à différentes 
pressions en présence d'un milieu gazeux constitué par le gaz carbonique CO). Varia- 
tion de l’onctuosité en fonction des constantes diélectriques du couple gaz-huile. 


Dans le présent travail sur la variation de l’onctuosité des huiles de 
graissage pour les machines frigorifiques (1), (7), (*), CHARS) nous 
avons étudié comment varie cette oncluosité 9 a différentes pressions P 
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du gaz frigorigène, g gaz carbonique CO,. L’un des facteurs agissant sur l’onc- 
tuosité étant le moment électrique du lubrifiant qui baigne les pièces mobiles, 
nous avons essayé de voir comment © varie en a ee du pouvoir Pe 


spécifique du couple huile + gaz frigorigéne. 


Les mesures des constantes EU du couple huile + g gaz frigorigène 
ont été faites par la méthode de pont en courant alternatif A dans une 


Note précédente (°). 


Les résultats sont donnés dans les tableaux ci- -dessous pour différentes 


pressions. 
Constantes diélectriques. 
EE 
CO: CO: COs 
Pressions Temps Huile + huile + huile + huile 
(kg/cm°). € C. (mn). + azote. inc. Trak. vaseline. 
DER ae 29 960 2,274 2,302 Di 25 195 
MES AE ANS es : 2, 290 oe Pay) 
DOM ure sicker 2,270 2, 249, 2,167 
DO eae e -- 2,298 2 ag 2,198 
iy Sent fox ET = 2,239 213 2, 145 
DO ÉTÉ — = = 2,219 DONS Oe 126 
(elie ae Oa ee = = = 2,208 Dn riteho) DG) 


Onctuosité. 


Huile 
incong. 
+ COs. 
0,280 
0,200 
0,200 
0,160 
0,120 
0,100 
0,087 


Nous donnons aussi les constantes diélectriques pour les lubrifiants in- 
congelables + azote, les lubrifiants incongelables + CO, (courbe A) et a titre 
de comparaison une huile raffinée en provenance d’Irak (courbe B) et une 


2,30 


Cos 


2,20 


2,15 
iG 
Kg. cm? 
al | x] = a 15 P 
> i 20 30 40 50 60 
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huile de vaseline Codex (courbe C) soumis à des pressions de CO, allant 
jusqu’à 60 kg par cm? (fig. 1). 

Les valeurs données sont celles qui ont été obtenues au bout de 15h au 
moins d’application de la pression du gaz. On est ainsi certain d’avoir atteint 
Véquilibre de dissolution du gaz. Par la courbe (fig. 2), TOUR PRED le 
variations de l’onctuosité du même lubrifiant en fonction de < jusqu’à 60 kg/cm’. 


Ag A 
na 
T= 25°C 
0,200 + 
0,150 
0,100 
eus = 
2,20 ees 2,30 
Fig. 2 


Remarque. — Il faut noter ici que c’est l’onctuosité limite que nous avons 
portée sur l’ordonnée. En réalité (*) lors de l’établissement de chaque pression 
l’onctuosité décroit en passant par plusieurs paliers provisoires pour enfin 
aboutir au palier définitif au bout de 6 à 10 h. Le phénomène est réversible. 

Comme dans le cas de l’azote, on voit le rôle extrêmement important joué 


par la pression du gaz au contact de Vhuile, qui abaisse considérablement 
l’onctuosité du lubrifiant. 


(*) Séance du 4 avril 1956. 

(1) Voir Vorovick, Groupement Français pour le développement des recherches aéro- 
nautiques. Note technique n° 23. 

(?) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1354. 

(*) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 916. 

(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 459. 

(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 302. 

(5) Comptes rendus, 241, 1955, p. 483. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Note sur l'emploi des liants hydrauliques comme 
agents de condensation dans les réactions organiques s'effectuant avec 
départ d’eau. Note (*) de MM. Marcez LepiN6Le et Joux Eitan, trans- 
mise par M. Jean Timmermans. 


L’un des auteurs s'étant particulièrement intéressé à l’étude des silicates et 
produits connexes, s’est demandé si les sels anhydres intervenant dans la com- 
position des ciments ne pouvaient être utilisés comme tiers agent dans les 
condensations organiques qui s'effectuent avec départ d’eau. Ces réactions 
sont caractérisées par un état d'équilibre entre constituants initiaux et finaux 
qu'il importe de déplacer continuellement si l’on désire que la réaction soit 
complète. Deux conditions essentielles doivent être remplies : réalisation de 
conditions telles que la réaction s’amorce et soit entretenue (catalyseurs, 
température), élimination continue du champ de la réaction de l’eau formée 
au cours de celle-ci. 

Dans le cas des esters, on recourt habituellement à l'acide sulfurique ou à 
des acides sulfonés, comme agents actifs, tandis que l’on cherche à éliminer 
du champ de la réaction un des produits finaux par distillation simple ou sous 
forme de mélange azéotropique bi ou ternaire. 

La méthode appliquée par les auteurs ne nécessite aucune séparation des 
produits formés; l’eau naissante étant fixée au fur et à mesure de sa formation 
par les sels anhydres constitutifs des liants hydrauliques. Les sels de chaux 
présents dans ces liants amorcent et entretiennent la réaction au fur et à 
mesure qu'ils s’hydratent. 

La substitution d’un ciment à des acides forts évite l’altération des produits 
présents. La réaction peut être considérablement accélérée en opérant sous 
pression, puisque l’eau libérée passe immédiatement dans une phase solide et 
cesse de ce fait d’être génante. 

Pour obtenir les esters, il suffit de mélanger les deux constituants déshy- 
dratés en proportion telle que l’un d’eux soit en excès. D’ajouter ensuite une 
quantité suffisante de ciment calculée en partant de sa composition chimique 
avant et après hydratation, telle qu’elle soit suffisante pour absorber la totalité 
de l’eau formée au cours de la réaction. Le mélange est chauffé a reflux jusqu’à 
disparition du constituant en proportion la plus faible, puis on sépare l’ester 
formé par distillation, entraînement par la vapeur ou extraction au moyen 
d’un tiers solvant. 

Les auteurs ont notamment préparé par cette méthode Pacétate d’éthyle, le 
formiate d’isopropyle, l’adipate diéthylique, le palmitate de méthyle. Les 
rendements obtenus sont, dans tous les cas, compris entre 80 et go %. 

Pour préparer les amines, amides, ou nitriles, on fait barboter, en présence 
d’une quantité de ciment suffisante pour absorber l’eau formée au cours de la 
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réaction, l’ammoniac anhydre dans l’alcool ou l'acide liquide, fondu ou 
dissous dans un solvant anhydre et chimiquement inerte dans les conditions 
réalisées (l'emploi d’un alcool, par exemple, est exclu dans le cas de la prépa- 
ration des amines) on obtient l’amide ou le nitrile à volonté, en dosant en 
conséquence la quantité de ciment présente dans le mélange. Les procédés 
de séparation des produits obtenus sont les mêmes que dans les cas des esters. 

Les auteurs ont préparé par cette méthode : 

a. les amines correspondant à l’alcool isobutylique, aux alcools gras, au 
phénol, (aniline), etc. : 

b. les amides et nitriles des acides acétique, benzoïque, laurique, etc. 

Dans tous les cas, les rendements dépassent go % . 

Des différents types de mélanges actifs utilisés, ce sont ceux qui conduisent 
a la formation préférentielle de sel de Candlot (sulfo-aluminate de chaux 
à 30 mol.H,O) qui apparaissent les plus actifs et les plus économiques. Ce 
sel se forme notamment au cours de l’hydratation du ciment métallurgique 
sursulfaté, mélange d’environ 85% de laitier de haut-fourneau granule et 
de 15% de gypse et de clinker de portland. Vers 80°C, 100 g de ce ciment 
fixent environ 55 g d’eau. 

Les autres liants hydrauliques tels que les ciments portland artificiel, alu- 
mineux ou a base de laitier conduisent aux mêmes résultats. La quantité d’eau 
fixée par les sels hydratés calciques qui se forment au cours de leur hydratation 
est moindre proportionnellement que dans le cas cité précédemment. 

Exemples de préparation. — a. On chauffe à reflux pendant 6 h un mélange 
de 60g (1 mol-g). d'acide acétique et de 138g (3 mol-g) d’alcool éthylique 
en présence de 40 g d’un ciment contenant environ : 5i0,,23%; ALO;,5 % ; 
Fe,0:,3%; CaO,45%; SO;,10%. Au cours de la distillation on recueille 
79 g d’acétate d’éthyle (Rdt 89 % ) et 92 g d'alcool éthylique. 

b. Sous la pression normale, on fait barboter un courant de gaz d’ammo- 
niac dans 94g de phénol chauffé au bain-marie vers 90-95°C en présence 
de 40 g du même ciment. Après 5h de traitement, l’aniline formée est distillée 
sous 15 mm de mercure. On en recueille 85 g, ce qui correspond à un rende- 


ment de 95%. 


(*) Séance du 4 avril 1956. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur la microgéométrie des sur faces d'un laiton « 
polies électrolytiquement. Note de M. Prerre-A. Jacquer, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


Le contraste interférentiel à deux ondes polarisées a permis d'étudier l'influence 
des facteurs de l’électrolyse sur les micro- et submicroprofils des surfaces d’un laiton & 
polies dans l'acide orthophosphorique. Les résultats confirment que, contrairement à 
certaines théories, le processus du polissage n’est pas indépendant des réactivités 
spécifiques des plans cristallographiques et de leurs perturbations éventuelles. L 
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Les surfaces des métaux et alliages chimiquement homogènes polies 
électrolytiquement semblent présenter comme caractéristique essentielle 
l'absence de toute attaque préférentielle, du type figures de corrosion, 
sur les faces cristallines, même quand une déformation permanente a 
introduit des perturbations dans le réseau. 

Les principales théories proposées pour le mécanisme du polissage élec- 
trolytique paraissent bien expliquer pourquoi le processus de la dissolution 
anodique ne fait pas jouer, au contraire des attaques chimiques et élec- 
trolytiques banales, les différences de réactivités spécifiques des divers 
plans cristallographiques et de leurs accidents. 


En fait, le contraste de phase, le microscope électronique, et parfois 
même le microscope optique, indiquent que la vitesse de dissolution n’est 
pas toujours rigoureusement constante en tous les points de la surface d’un 
métal pur. Cependant il est vraisemblable que cet effet est influencé par 
les conditions d’électrolyse, et que sa mise en évidence dépendra de la 
sensibilité de la méthode d’observation. 

Pour ces raisons nous avons étudié le cuivre et les laitons susceptibles 
d'acquérir en milieu phosphorique un poli remarquable, sous des conditions 
facilement contrôlables grâce à la régularité de la courbe I = f(V) et à 
Pabsence de tout échauffement. Les surfaces sont examinées avec le dispo- 
sitif du contraste interférentiel à deux ondes polarisées, permettant une 
définition qualitative du profil et la détection de dénivellations pouvant 
descendre jusqu’à 10-20 À. 

Nous considérerons ici le cas d’un laiton à 37% Zn, auquel se réfère une 
Note antérieure (‘), le cas du cuivre sera exposé ultérieurement. 

Les spécimens (15X10X2 mm) sont prélevés dans des éprouvettes à 
divers états (tableau 1). Après isolement au vernis de l’une des faces 
planes et des arêtes latérales, l’autre face est traitée en position horizontale 
dans l'acide PO,H, de densité 1,34 ou 1,44, pendant des durées variables. 
Pour chaque expérience la tension aux bornes est maintenue à une valeur 
fixe, comprise. entre le stade des oscillations précédant le palier de I et 
la fin de ce palier (2,1 V environ) où apparaît le dégagement d'oxygène. 

Spécimen 
À 
Las SAN Brut de laminage (réduction de 71% après recuit) 
+ polissage mécanique 


Traitements subis. 


iy See) OE Ae Comme 1 + recuit 1 h à 600° dans l’azote purifié 

CRE TE Comme 2 + traction (13,8 kg/mm?, allongement 6%) 

Her nee Comme 2 + traction (18 kg/mm?, allongement 15,6%) 
- polissage mécanique 

nr Eee Comme 2 + traction jusqu’à la rupture (33 kg/mm?) 


+ polissage mécanique 
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Fig. 1. — Spécimen n° POS ANSE Loo V e250 nn 
Fig. 2. — Spécimen n° 2; PO.Hs, d= 1,44; 1,5 V; 8 mn. 
Fig. 3. — Spécimen n° 4; POH, d = 1,44; 1,8 V; 30 mn. 
Fig. 4. — Spécimen n° 5; PO.Hs, d = 1,34; 1,75 V; 28 mn. 
Fig. 5. — Spécimen n° 1; PO, B34 = 4; oscillations, 1 à 1,45 V; 10 mn. 
Fig. 6. — Spécimen n° 1; PO. Hs, d = 1,44; 50 A/dm?. 


Toutes les figures sont au grossissement 2 000, à l'exception de la figu 


re 2 qui est au grossissement joo. 
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Les résultats obtenus se résument comme suit 

i A chaque spécimen correspond un micro- et un submicropro fils 
traduisant des différences de vitesses de dissolution locales plus ou moins 
sensibles aux conditions expérimentales. 

2° Le spécimen n° 1, recuit et non déformé, présente la plus grande sensi- 
bilité 
a. Lorsque la durée d’électrolyse est  suflisamment prolongée 
(20 mn environ) la section de chaque grain est un plan quasi parfait 
décalé verticalement par rapport à ses voisins. Les plus faibles dénivel- 
lations (20 à 50 À, et quelquefois à l’extréme limite de sensibilité de la 
méthode) sont obtenues avec une tension comprise entre 1,6 V et le stade 
des oscillations (fig. 1); 

b. Pour de courtes durées d’électrolyse les faces cristallines sont des 
cuvettes ou des bosses de pente maximum au voisinage des frontiéres 
(fig. 2). Cet aspect est probablement une conséquence de l’intense corrosion 
précédant |’établissement de la couche de diffusion responsable de l'effet 
de polissage ; 

c. Certains grains montrent parfois des indices d’un submicrogravage 
non résolu au grossissement maximum de 2 500. Le phénomène apparaît 
plus fréquemment avec la solution de densité 1,44. 

3° Les glissements et désorientations des plans cristallographiques 
provoqués par le laminage et la traction entraînent de sérieuses variations 
des vitesses de dissolution locales, d’où la mise en évidence de la micro- 
structure écrouie (fig. 3 à 5). Avec ces spécimens, et surtout pour les plus 
forts écrouissages, l'influence des conditions de l’électrolyse devient moins 
facile à apprécier. 

4° En microscopie ordinaire toutes les surfaces présentent un haut degré 
de poli à observation visuelle. Des indices de la structure sont seulement 
décelables sur les photomicrographies des spécimens n° 1 et 5 fortement 
écrouls. 

En résumé, les réactivités spécifiques des plans cristallographiques, 
de leurs désorientations ou accidents, interviennent encore dans le processus 
du polissage électrolytique. Les micro et submicroprofils qui en résultent 
dépendent d’autre part des conditions opératoires. La figure 6 montre 
par exemple l’exagération considérable du relief lorsque, comme c’est le 
cas du polissage à l’échelle industrielle, la densité de courant se situe bien 
au-delà de la fin du palier où apparaît le dégagement d'oxygène. 


(1) P. A. Jacquet, Comptes rendus, 241, 1995, p. 798. 
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METALLOGRAPHIE. — Aspect des taches de Laue en fonction de la géométrie de 
la déformation de monocristaux d'aluminium. Note de MM. Bernarp JaouL 
et Pau Lacouse, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Le mécanisme de la déformation des monocristaux peut revêtir divers aspects selon 
orientation de l’axe de traction par rapport au réseau cristallin (*). Un glissement 
pur ne produit pas de distorsion, mais la rotation du réseau au cours d’un allonge- 
ment est responsable d’hétérogénéités qui se traduisent par divers types de déformation 
des taches de Laue sur un diagramme de rayons X. 


Dans un cristal soumis à un effort de traction, un seul système de glisse- 
ment se trouve généralement mieux favorisé que les autres. Dans les cristaux 
cubiques à faces centrées, 12 systèmes sont possibles (plans (111), directions 
[110]) et il est des cas particuliers où, l’axe de l’éprouvette se trouvant sur 
une zone symétrique, deux systèmes peuvent se développer simultanément 
(fig. 1); dans le cas où l’axe a une orientation située dans la zone (110)-(111), 
ces deux systémes restent également favorisés au cours de la déformation, 
la position de l’axe de traction dans cette zone pouvant être considérée 
comme stable. 

Pour les autres orientations, la déformation entraîne une rotation du réseau 
qui peut varier de 0,4 à 1,4 degrés pour un allongement de 1 % . L’axe de défor- 
mation se déplace par rapport au réseau, mais la machine de traction main- 
tenant les têtes de l’éprouvette alignées, il se développera des hétérogénéités 
que nous classerons en trois groupes. 

Nous considérerons donc quatre stuctures de déformation faisant intervenir 
des mécanismes différents et, par suite, des distorsions des taches de Laue de 
différentes natures : 

1° Dans le cas où deux systèmes de glissements équivalents (fig. 1) se 
développent au cours de la déformation, il n’y a pas d’astérisme visible, 
les rotations locales éventuelles, qui auraient lieu aux intersections des 
glissements, ne pouvant intéresser que de très faibles volumes. 

2° Si des bandes de glissements secondaires (?) (fig. 2) se développent, un 
léger astérisme apparaît; il correspond à des rotations des parties du réseau 
formant des bandes, mais celles-ci ne comportant généralement que peu de 
glissements la désorientation du réseau n’excède pas 2 degrés pour des défor- 
mations de 10%. 

3° Les pliages purs (fig. 3) n’apparaissent que quand un seul système de 
glissement est actif (axe de traction voisin d’une direction [1 10 ]). Ces pliages, 
qui ne présentent pas de bords nets et pas d’épaisseur, correspondent a une 
flexion locale des lignes de glissement, flexion due a l’empilement de disloca- 
tions de signes opposés de part et d’autre du pliage. Les pliages purs sont 
responsables d’un astérisme important par suite des grandes flexions locales 
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visibles sur la micrographie. Pour une déformation de 5% seulement, la 
désorientation maxima du réseau dépasse 10 degrés. 

4° Si l’axe de l’éprouvette est voisin de (111) et qu'un deuxième système 
puisse se développer facilement, on pourra voir apparaître des bandes de glisse- 
ments multiples. Les fortes tensions créées par l’empilement des tee 


Fig. 1. — € — 6 %. Fie: (2) = c= 101%: Hg 5 Pot. Fig. 4. — e —=5 Y. 


Les quatre structures de déformation des monocristaux d'aluminium raffiné (99,99 % ) 
étirés à la température ambiante. 
Micrographies au grossissement 100, 
Diagrammes de Laue en retour correspondants, 


pres d’un pliage peuvent faire naître des glissements d’un système secondaire 
qui auront pour effet de diminuer ces tensions locales; la désorientation sera 
alors moindre que dans le cas d’un pliage pur, l’hétérogénéité présente une 
épaisseur et devient une bande à bords plus ou moins nets; dans le cas de la 
micrographie (fig. 4), les glissements secondaires ne se sont développés qu’à 
parür d’un seul côté du pliage et la bande ne présente alors qu'un seul bord 
net. I] n’y a plus d’astérisme continu : la tache de Laue se décompose en petits 
points faiblement désorientés par suite de la présence des glissements multiples. 
On a donc polygonisation par simple déformation à l’ambiante, comme nous 
l’avions déjà constaté sur les polycristaux (?). 

Ces quatre types de structure de déformation qui sont tout à fait différents 
doivent donc correspondre à des réactions diverses au cours d’un traitement 
thermique et les possibilités de recristallisation en seront fonction. 
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(*) B. Jaoun et I. Bricor, Rev. Metall., 52, n° 8, 1955, p. 659; B. Jaouz et P. LAcOMBE, 


Comptes rendus, 240, 1955, p. 2411. 
(2) R. W. K. Honeycomse, J. Inst. Metals, 80, 1951-1992, p. 45. 
(3) B. Jaout, Publ. Sc. et Techn. Minist. Air, n° 290, 1954, p- 29- 


METALLURGIE. — Préparation de plutonium métallique à Véchelle du gramme. 
Note (*) de MM. François Axsevin, Pierre FauGeras et Eumanuez Grison, 


présentée par M. Francis Perrin. 


On décrit la préparation du trifluorure de plutonium et l'élaboration du métal par 
réduction calciothermique du trifluorure. 


On a préparé de petits globules de plutonium métallique, pesant de l’ordre 
du gramme, par réduction du trifluorure de plutonium par le calcium : 


Put 3Ga Cal Pur 


Le trifluorure de plutonium est préparé à partir de l’oxalate de plutonium 
selon une technique voisine de celle décrite par J. K. Dawson (*). 

Bien que l’on opère sur de petites quantités, et que la chaleur de réaction 
soit moins élevée que dans la réduction du tétrafluorure PuF,, la réaction se 
fait dans de très bonnes conditions, sans flux auxiliaire mi addition d’iode, 
grâce au chauffage continuel, par induction, de la masse réactionnelle. On 
assure ainsi le démarrage de la réaction, et la décantation du métal. Les 
rendements ont été de 85 à go %. 

Avant d'opérer sur des sels de plutonium, on a mis au point la méthode et 
l’appareillage sur la réaction classique de réduction du tétrafluorure d’uranium, 
à l'échelle du gramme. 

En raison de la grande toxicité du plutonium, tous les appareils décrits 
ci-dessous sont placés dans des boîtes à gants étanches; celles où l’on manipule 
le métal sont remplies d’argon pur et sec, tant pour diminuer les risques 
d'incendie que pour protéger de l'oxydation le plutonium métallique. 

Un examen thermogravimétrique du comportement de l’oxalate de Pu HI à 
température croissante dans lair indique un palier de décomposition à 255°. 
Au delà de cette température, à la sensibilité de la balance près, on n’observe 
plus aucun changement de poids. Cette décomposition s’effectue rapidement, 
mais sans foisonnement. On obtient une poudre cristalline de couleur jaune- 
vert que le diagramme de rayons X permet d'identifier comme étant l’oxyde 
PuO,. L'appareil utilisé est une thermobalance Chevenard à enregistrement 
photographique. Le rayon lumineux sort de l'enceinte étanche à travers une 
lame à faces parallèles. 

La fabrication du trifluorure comprend deux phases : la décomposition de 
l’oxalate, puis la fluoration de l’oxyde. Le dispositif expérimental comporte : 
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1° L'alimentation en FH anhydre. La bouteille et le compte-bulles sont 
maintenus à 80° par une circulation d’eau chaude afin d’éviter toute condensa- 
tion. On emploie de l'acide fluorhydrique purifié au fluor afin d’éliminer toute 
trace d'oxygène, d’eau et de soufre. 

2° La purification de l'hydrogène, avec compte-bulles, piège à oxygène et 
azote (calcium chauffé à 600°), tubes desséchants. 

3° Le four proprement dit, constitué par un tube étanche en Monel, chauffé 
par résistance. 

4° L’absorption du FH non combiné, constitué par une série de tubes de 
cuivre contenant des lits de CaO, MgO et FNa. 
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Appareil d'élaboration du plutonium. 


L’oxalate de Pu III est chauffé doucement dans un courant d’air. On monte 
à 400° en 2 h 30 mn et l’on maintient cette temperature une demi-heure. Après 
purge à l'azote, on envoie un mélange à 50 % de FH et de H, sur le PuO, 
chauffé à 450° pendant 5 h. on a alors la réaction 


PuO, + 3HF + = Hi, Bee Pil. 2H 0. 
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Le PuF, ainsi obtenu, de couleur bleu-violet, est identifié aux rayons X et 
par analyse chimique. 

La méthode d'analyse consiste en une pyrohydrolyse de PuF, à haute tem- 
pérature ; sous l’action de la vapeur d’eau, le PuF, subit la réaction inverse de 
celle de la fluoration. PuO, est pesé et FH dosé volumétriquement. On 
a obtenu les résultats suivants : 

Mesure (%) 2 F 19,3; Pu 80,1; Puj/F 3,01. 

Théorique (% ): F 19,25; Pu 80,7; Pu/F 3,00. 

La préparation du métal a été faite dans appareil représenté par la figure 1. 

Le creuset réactionnel, en fluorine frittée, a une section parabolique destinée 
à favoriser la décantation du métal après réduction. On y mélange intimement 
le fluorure avec de fins copeaux de calcium. On met en œuvre un excès de 
calcium de l’ordre de 100 % par rapport à la quantité stoechiométrique. 

Le creuset est fermé d’un couvercle percé d’un trou, afin de pouvoir observer 
la lueur qui marque le démarrage de la réaction. Protégé par un creuset 
de garde, également en fluorine, il est placé dans un tube de silice relié à une 
canalisation de vide et à un réservoir d’argon pur. Le tube est fermé, purgé et 
rempli d’argon. Deux solénoïdes alimentés en haute fréquence permettent de 
chauffer d’abord un creuset contenant des copeaux de getter (alliage titane- 
zirconium ) pour une dernière purification de l’argon, puis le creuset réaction- 
nel. La réaction démarre après quelques secondes de chauffage, dès que 
le calcium a atteint son point de fusion. On poursuit ensuite le chauffage 
pendant une minute environ, afin de favoriser le rassemblement et la décan- 
tation du plutonium. L’excès de calcium qui n’a pas réagi se répartit dans 
la masse de fluorine et contribue à l’échauffement de celle-ci. Si lon prolonge 
outre mesure le chauflage, le creuset de fluorine est rapidement attaqué 
et s'effondre. 

Après refroidissement, le creuset est brisé. On recueille le globule de métal 
qui s’est rassemblé sous la couche de fluorine réactionnelle fondue. 


(*) Séance du 4 avril 1956. 
(1) J. K. Dawson, R. M. Ecuiorr, R. Hursr et A. E. TRuSwELL, J. Chem. Soc., 1954, 
p- 558. 


CHIMIE MACROMOLECULAIRE. — Sur la réaction entre Léthyléne-imine et 
la cellulose ou Vhydroxyéthylcellulose. Note de M. Gites Moyreeuper, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L’hydroxyéthylcellulose ne fixe pas l’éthylène-imine en milieu acide bien qu'elle 


permette des conditions de réaction plus favorables que la cellulose, ce qui exclut la 
formation d’une aminoéthylcellulose dans ce dernier cas. 


L’analogie de structure de l’oxyde d’éthylène CH; —CH, et de ’éthyléne- 
NO 
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imine CH.—CH, a conduit de nombreux auteurs ay erage rad fe) ame an LE nt 
SO 

à tenter la fixation de ce dernier corps sur la cellulose. Ils espéraient 

obtenir ainsi des aminoéthylcelluloses par une réaction semblable à celle 

de l’oxyde d’éthylène qui conduit aux hydroxyéthylcelluloses. 

Un tel traitement des fibres cellulosiques aurait permis de leur conférer 
des propriétés tinctoriales nouvelles (affinité pour les colorants acides). 

Ce résultat ne semble avoir été atteint que d’une façon très discutable (‘). 

L’aminoéthylation de la cellulose s’est avérée expérimentalement plus 
délicate que l’hydroxyéthylation : contrairement à ce qui a lieu avec 
l’oxyde d’éthylène, l’hétérocycle de l’éthylène-imine est instable en milieu 
acide et relativement stable en milieu alealin; il est donc impossible de 
le fixer sur les alcali-celluloses et l’on est conduit à opérer en milieu acide. 
Il se forme en outre un polymère de l’éthylène-imine particulièrement 
difficile à éliminer du substrat cellulosique ce qui rend délicate l’inter- 
prétation des résultats; certains auteurs ont conclu à une éthérifi- 
cation ('), (*), tandis que d’autres estimaient que l’azote trouvé à l’analyse 
provient du polymère retenu par les fibres ('), (*). Les essais de réaction 
effectués sur des acétates de cellulose partiellement estérifiés ont conduit 
a des résultats très douteux (*), (‘). 

P. Fournier (*) a montré que les taux d’azote relativement élevés 
signalés par divers auteurs (*) pour des celluloses traitées par l’éthylène- 
imine diminuent considérablement après des lavages prolongés à l’eau 
effectués au Soxhlet. 

Il a montré que les conditions de réaction de l’éthylène-imine sur la 
cellulose sont particulièrement défavorables. L'ouverture du cycle s'effectue 
en milieu acide, mais la cellulose est alors très peu gonflée et le réactif ne 
peut pas diffuser à l’intérieur des fibres. 

Le pH optimum semble être de 4 à 5; l’éthylène-imine est relativement 
stable à un pH plus élevé et elle se polymérise avec trop grande vivacité 
à un pH plus faible. 

On pouvait penser qu’il serait plus aisé de fixer l’éthylène-imine sur un 
dérivé cellulosique gonflant en milieu acide ou faiblement acide tel qu’une 
hydroxyéthylcellulose moyennement substituée. 

> s d’une hydroxyéthylcellulose de degré de substitution légèrement 
inférieur à un groupe hydroxyéthyl par motif celloglucane sont prétraités 
par une solution aqueuse 2N en acide acétique, 2N en acétate de sodium 
(pH 4,5), et essorés jusqu’à peser 10 g. Le produit gélifié est traité par 
l’éthylène-imine en phase vapeur. Les expériences ont été effectuées à 
diverses températures variant de 80 à 100° et pendant des durées allant 
de 45 mn à 3h. 


Les produits obtenus se présentent sous la forme de masses blanc 
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jaunâtres, collantes, légèrement translucides. La pénétration du réactif 
semble satisfaisante, le produit de la réaction paraissant réparti de façon 
homogène dans la masse. 

Chaque échantillon est alors lavé à l’eau au Soxhlet. L’azote est dosé 
par la méthode de Kjeldahl sur des prises d’essais séchées. Dans tous les 
cas la teneur en azote baisse régulièrement au cours du lavage. Ainsi un 
échantillon traité 45 mn à 95° contient 1,4 % d’azote après un jour de 
lavage, 0,4 % après trois jours, 0,25 % après cing jours. 

Le temps nécessaire à l’élimination totale ou quasi totale de l’azote 
augmente avec la durée de réaction de l’éthylène-imine, ce qui s’explique 
par le fait que la polymérisation de l’éthylène-imine étant une poly- 
addition, la longueur des molécules s’accroît avec le temps de réaction 
et leur solubilité diminue. Le polymère devient ainsi de plus en plus 
difficile à éliminer. 

Il nous a été impossible en aucun cas d’obtenir un taux d’azote constant 
dans les conditions opératoires citées. Il faut done conclure qu'il n'y a 
pas fixation de l’éthylène-imine sur l’hydroxyéthylcellulose. Cette absence 
de réaction ne peut pas être attribuée à des conditions de milieu défavo- 
rables. Il est donc vraisemblable que la fixation ne se produit pas non plus 
avec la cellulose : la présence d’azote dans les fibres ne doit pas être 
attribuée à l’existence d’une aminoéthylcellulose mais à la formation 
d’un polymère de l’éthylène-imine adsorbé. 


(1) P. Avexanper et C. S. WuneweLL, Dyer, 99, 1948, p. 151. 

(2) E. P. 460.590, 1934, U.S. P. 2.097.120, 1937. 

(3) Thèse, Masson, Paris, 1949. 

(*) T. S. Garner, J. Pol. Se., 1, 1946, p. 280. 

(°) G. L. Drake Jr., W. A. Reeves et J. D. Gutariz, Text. Res. J., 23, 1953, p. 639. 
(°) L. M. Sorrer et E. Carpenter, Text. Res. J., 24, 1954, p. 847. 


CHIMIE APPLIQUEE. — Etude des réactions primaires de la thermolyse de 
Uhepténe-1 entre 240 et 400°. Note de M. Lucien Goxperr, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


L'étude des réactions primaires de la thermolyse de l'heptène-1 entre 240° et 400° 
a montré qu'en présence de substance de contact la molécule est soumise à des 
réactions de scission, d’hydrogénation et de condensation. 

En absence de substance de contact l’hepténe-1 est stable au-dessous de 400°. 


L’heptène-1 de départ a été préparé à partir du bromure de butyle et du 
bromure d’allyle par l'intermédiaire du magnésien, méthode préférable à la 
déshydratation de l’heptanol, plus susceptible de donner des isoméres. 


, 4 . . , » Fe ° Ss : 
L’hepteéne ainsi préparée a des caractéristiques voisines de celles attribuées 
au produit pur. 
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Les essais de thermolyse ont été effectués en autoclave (acier au carbone, 
capacité de 250 c*.) d’une part en absence, d’autre part en présence de cata- 
lyseur Houdry granule. (SiO., Al,O,). Ils ont consisté à chauffer l’heptène-1 
pendant deux heures, avec agitation, aux températures de 240°, 320° et 400°, 
maintenues constantes à + 5° près, sous atmosphère d'azote, avec une pression 
initiale d’une atmosphère à 20°. 


Le liquide obtenu a été fractionné à l’aide d’une colonne de 150 cm 
(14 plateaux théoriques). Les dernières fractions ont été distillées sous vide. 

Les résultats sont groupés dans le tableau ci-dessous. En absence de 
substance de contact le liquide recueilli était de Vhepténe-1, sauf à {oo° où une 
certaine thermolyse a été constatée. 


Résultats numériques. 


Indice de Poids Ebullition 
Conditions Fractions Réfraction Densité Indice molé- moyenne Composition 
d'opératiôn. (Ce). à 20°. a 20°. d'Iode.  culaire. Dae CGH: des gaz. 
{ go-9ga 1.4009 0.710 166 100 20 go - 
240° \ 99-220 1.49 10 0.791 134 199 11,0 179 Hydrogène 
= 7 / = = N95 In. £ à 
Catalyseur < 220-230 1.4420 0.787 140 170 TO 207 Propane 
‘ - yo ‘ Os - ; ~ 
Houdry... / 230-290 RTE pt 0.819 134 — ) 716) = 
Résidu 1.4850 0.865 96 290 16,7 = = 
> € ) . ae / + s Là 
! 6o-00 1.3880 0.697 67 - 11 82 Hydrogène 
3202 | 90-99 1.396 0.710 107 102 20 Q2 Ethane 
rae Be ee ~ / 6 > pes 
Catalyseur € 95-220 1.4230 0.760 So 12) 2h 1D0 Propane 
4 ni ¢ ~ = ) (i / Qe = 
Houdry... 220-230 1.4510 0.817 88 172 1/ 226 
Résidu 1.9040 0.010 60 200 19 - - 
60-90 1.3829 0.682 2) 8o 12.9 m2 Hydrogène 
; 90-00 1.3900 0.691 29 0) DO 92 Méthane 
00° aS a $ Pe F "TH / Ary ae 
À 99-220 1.4300 0.790 I) — 20.0 140 thane 
Gatalyseur 94 3 : 9 F Le >t : 
à 220-230 1.4657 0.897 10 173 10,9 223 Propant 
Houdry... samen ee: À io 5 3 sth be 
1 290-290 1.4999 = D ,: 
Résidu - 28 260 TOs) - _ 


En présence de substance de contact la thermolyse est importante 
même à 240°. | | 
La courbe de distillation (volumes en fonction de la température) présente 
deux paliers très nets à 92° et à 229°. | mee: 
La fraction distillant avant go’, pratiquement EnEaIst ants pour essai 
à 240°, est d'environ 14% pour les deux autres temperatures d'essais. D’après 
? + . . . , | 
= = - ? pr « O à 
les caractéristiques physiques il s’agit en gr ande pare d’ hexane norma | | 
Le palier se situant à 92° peut correspondre à de l’heptène non transformé 
ou à des isomeres de l’heptane. | ; 
Le deuxième palier à 225°, est d’autant plus net et plus important que la 


{ HAC 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 16.) 0 
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température est plus basse. D’après les propriétés physiques de celle fraction 
il ne peut s'agir que d’un hydrocarbure en C,,. Apres élimination des non- 
saturés par de l'acide sulfurique concentré on obtient un liquide distillant 
à 225°; d'indice de réfraction 1,4445 et de densité 0,808. 

Ces valeurs indiquent qu'on doit avoir affaire, soit à du n-heptyl- 
cyclopentane 


Lo 


4 9 4 = ) 
=) fe 50 == Laos Aaj — 0,0010) 


soit a du n-hexylcyclohexane 


Al LA Al bed » p= 4 
es Fs Tis TOD. Piha uk nig heh 


ou à des isomères gardant le même cycle. 

Nos essais ne nous ont pas encore permis de trancher cette question. 

En plus des réactions de condensation et de formation de molécules plus 
lourdes, il y a hydrogénation d’autant plus poussée que la température 
est plus élevée. 

D’après ce que l’on sait sur les réactions de thermolyse en présence de cata- 
lyseurs du type acide, on peut envisager l'intervention d'ions carbonium et de 
protons; on peut alors expliquer les résultats obtenus par la suite des réactions 
suivantes : 


1° Fixation d’un proton sur la double haison de l'heptène 


CH, — CH=CH, HE, SP CH, CH —CH;: 


» 


Rupture de la haison en position 3 par rapport à la charge : 


Ci, CH*+— CH, 5 CH —CH; —CH, — CH? +-CHs —CH Gh. 


) 


Go 


Formation de butène à partir de la molécule activée : 


CH;—CGH,—CH,=—CH? su -CHy+-CH;—CH=CH,-- HH. 


4° Nouvelle activation du buténe forme : 


CH; —CH, —CH=CH,+R+ -> CHt— CH, —CH—CH, +RH. 


5° Condensation de trois molécules de butène : 


CH; —CH, —CH—CEH, +CH;—CH, —CH=CH, +CHt—CH, —CH=CH, 
—> CH, —CH,—CH+—CH, —CH, —CH, —CH+—CH, —CH, —CH, —CH=CH,. 


6° Cyclisation entre le deuxiéme carbone activé et la double liaison avec 
formation de n-hexylcyclohexane. 
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CHIMIE THEORIQUE. — Æchanges électroniques à l’intérieur du complexe 
ensyme-métal-substrat. Note de M™ Axprée Gounor, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Dans les réactions catalysées par un ion métal libre, la réaction se produit 
parce que : 

1° L’ion métal peut recevoir (s'il est oxydant) ou donner (s’il est réducteur) 
autant d'électrons qu’il y a de molécules de substrat de mème nature liées à 
cet 10n ; 

2° Le complexe formé est un complexe de transfert de charge. 

Si cette énergie de formation du complexe qui est décroissante n’a pas un 
abaissement suffisant, pour provoquer un transfert de charge, les électrons 
restent chacun sur une liaison métal-substrat en formant un complexe covalent 
stable. 

Dans un milieu hétérogène l’ion métal peut fixer des molécules de substrats 
différents. Nous avons appelé « addenda » les molécules liées au métal mais le 
laissant dans son état de valence. Nous avons gardé le terme « substrat » pour 
celles provoquant un transfert électronique, soit qu’elles arrachent chacune un 
électron à l’ion métal, soit que ce dernier arrache un électron à chacune d’elles. 
Dans la formation d’un complexe entre l’ion métal et les molécules de substrats 
de mème nature l’abaissement de l’énergie libre de la molécule de complexe se 
répartit également entre les substrats. Dans un complexe addenda-métal- 
substrat où les énergies libres de liaison métal-addenda et métal-substrat sont 
différentes, il y a un déséquilibre des forces à l’intérieur du complexe qui peut 
se manifester comme suit : 

1° L’ion métal a un potentiel d’oxydation beaucoup plus élevé que le poten- 
tiel créé par la formation de chacune des liaisons hybrides entre le métal et les 
molécules chélatées. Il y a alors compétition entre ces molécules et ce sont 
celles dont l’énergie libre de liaison est la plus basse (celles ayant le coefficient 
de stabilité LogK le plus grand) qui seront les « substrats » donneurs VIS-à-VIS 
de l'ion métal. Les autres molécules liées à ion métal mais avec un LogK 
inférieur correspondent à « l’addenda ». 

2° L’ion métal a un potentiel d’oxydation très inférieur au potentiel créé par 
la formation de chacune des liaisons hybrides entre le métal et les molécules 
qui lui sont liées. C’est alors celle créant avec Vion métal le potentiel le plus 
élevé qui pourra attirer un électron le plus extérieur de Pion métal. C'est donc 
celui qui aura le logK le plus faible qui sera le substrat les autres dont le 
logK est plus élevé les addenda. 

Remarque. — J'ai considéré qu’une molécule de substrat peut donner ou 
recevoir un électron. Il arrive cependant que si la réaction a pour résultat deux 
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atomes ou deux molécules, qu’un seul électron soit donné ou reçu par deux 
molécules chélatées (Exemple : liaison O =O provoquée par la catalase, 
2H,0,— 2H,0 + O, ou liaison peptidique dans la synthèse de deux amino- 
acides ). 

3° Dans des complexes de coordination quatre ou deux molécules chélatées 
ont des énergies libres de liaison avec lion métal peu différentes, 1l peut se 
produire entre ces molécules des réactions réversibles dues à des transferts 
d’électron par l'intermédiaire de Vion métal (cas des transaminations et des 
échanges d’esters à l’aide de lion Cu** par exemple). 

Cependant pour tous les cas : les énergies libres de liaison métal-addenda et 
métal-substrat interviennent dans Vabaissement de V énergie libre de formation du 
complexe. La réaction catalytique n'aura lieu que si cette décroissance est suffisante 


pour former le complexe de transfert de charge. 

In vivo je considère que les addenda sont les groupements liés au métal dans 
le coenzyme. 

Application de cette théorie à quelques exemples de catalyses enzymatiques, 
dont on connaît Vion métal activateur, le substrat mais pas les groupements de 
enzyme auxquels l’ion métal est lié dans le coenzyme. 

1. Décarboxylation activée par Mn*+.— In vivo la décarboxylation de acide 
oxaloacétique se fait par catalyse enzymatique activée par Mn: * et \lg**. Ces 
ions peuvent former avec les diacides des complexes où les molécules de 
substrats peuvent agir comme donneurs et si l’énergie libre de formation de la 
molécule de complexe est suffisamment basse la réaction catalytique de décar- 
boxylation aura lieu. 

Les données sont : Mn/Mn**-+2e-, E,=+1,05eV, coefficient stabilité 
métal-substrat, LogK,— 3,89 d’où énergie libre de liaison métal-substrat 
AF = —5,407 kcal. Energie libre de la réaction de décarboxylation : 5 250 cal. 
On peut calculer la valeur approximative de l’énergie libre de la liaison métal- 
addenda pour que le complexe addenda-métal-substrat de coordination 6 soit 
le complexe de transfert de charge : 24, 150-10, 812-10, 500 = 2, 838 kcal. 
D'où log K,— 2,1 (Log K, > Log K,) cette valeur est celle correspondant au 
coefficient de stabilité de Mn: * avec GG. In vitro on a justement trouvé que la 
glycine liée à Mn accélérait la réaction de décarboxylation (°). 

2. Hydrolyse enzymatique de la liaison peptidique activée par Co** 
et Mn*~~. — L’hydrolyse de la liaison peptidique consisterait en ne considérant 
que les atomes de liaison, en la rupture de C=N et de O—H suivie de la for- 
mation de C=O et de N—H. En prenant les valeurs des énergies de liaison 
données par Pauling, on devrait avoir pour la réaction d’hydrolyse 


(94 +110) — (152 + 83) = — 3x keal. 


Dans les grosses molécules que sont les aminoacides les atomes intéressés dans 
cette liaison ont leurs charges modifiées et énergie correspondant à l’hydro- 
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lyse de la liaison peptidique s’en trouve également modifiée. Dans la réaction 
d'hydrolyse, in vitro, de la phenylalanine glycine par Cu*+, la valeur calculée 
est de — »4 kcal. Nous prendrons 25 keal pour l’hydrolyse de la liaison pepti- 
dique dans le cas des aminoacides simples. 

Prenons comme exemple hydrolyse de la glycylglycine où Co** et Mn*+ 
sont les activateurs de la catalyse enzymatique. D’après les données on peut 
calculer le coefficient de stabilité de l’ion métal avec Penzyme et voir ainsi si 
les groupements liés au métal dans le coenzyme jouent bien le rôle d’addenda. 


Me*+ 
\ctivateur. °°" Mett+ Le Log Ksuht. I subt-mét. Fmét-euz- Log Keuz- 
Ot teens: 1.84 3,49 4,76 keal -6.28 keal 616 
Mae. cee: iso D — 2,932 » — 3,898 » DA 
Mo EEE 1.00 =) O0) — 0,928 » 0,0 


LogK,,, > LogK, d’où l'énergie libre de liaison entre Pion métal et le substrat 
est plus élevée que celle entre lion métal et l’enzyme. Le substrat arrachera 
donc un électron à Vion métal réducteur. 

La différence d’action de Co°*, Mn et Mg** comme activateurs dans les 
peptidases tient au pK des addenda et des substrats auxquels ces ions peuvent 
se lier. Mn a une plus grande affinité pour N que pour O, alors que Co* 
et Mg ~ se lient plus facilement à O qu’à N. D'où leur classification : 

Mn avec addenda dont les pK varient de 6 à 10, il agit donc sur les sub- 
strats dont les groupements amino : ph, varient de 6 à 10, ce sont les plus 
nombreux. 

Co avec addenda variant de 3,4 à 4,5 il agit donc sur les acides aminés 
assez faiblement acides. 

Mg agit plus spécialement sur substrats où ~N est bloqué dans un cycle 
donc dans des acides aminés où O - est fortement négatif, Mg ‘ ne peut du 
reste, agir que comme accepteur et il est lié au substrat par O(logK.,,< log K,). 

3. Désamination à l’intérieur du complexe pyridoxal-Cu*-alanine : 


Pyridoxal-Cu**-aminoacide <> — pyridoxamine-Cu*~-acide cétonique. 


Les données sont les suivantes : Cu*/Cu**+e-, E,=—0,167eV. Pyri- 
doxal-Cu’*, Log kK =7,4 d’où AF = — 10,093 kcal. Alanine-Cu *, Logh =8,4 
d'où AF =— 11,457 kcal. L’énergie libre de liaison Cu ‘-alanine est la plus 
basse. L’abaissement d’énergie libre de formation du complexe est de 
— 3,841-1,364 = — 5,205 kcal, qui provoquera la désamination de l’alanine 
par départ de NÉ | 

Le système pyridoxal-Cu: joue le rôle de réducteur sur Palanine, mais Gua 
ne pouvant fixer de proton, le groupement NH, se fixera sur le pyridoxal. 


(1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1014. 
(2) Brssmann et Lavne, Arch. Bioch., 26, 1990, p. 20. 
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CHIMIE MINERALE. — Sur l'apparition dans oxyde de cuivre Cu O 
d'un état structural analogue à l’état poly gonisé des métaux. Note (*) 
de M. Roserr CorLox&ues, présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans une Communication précédente (!), nous avions indiqué l'existence 
de sous-grains dans les cristaux de protoxyde de fer préparés par oxydation 
du métal dans des mélanges d'hydrogène et de vapeur d’eau. 

Ce phénomène est bien connu dans les métaux. Nous nous sommes proposé 
d'étudier son apparition dans des cristaux d'oxyde de cuivre Cu, O, ainsi que 
les propriétés des sous-joints. 

Dans nos expériences, nous préparons une couche compacte d’oxydule de 
cuivre de 200 uv. d'épaisseur environ par oxydation du cuivre dans Pair à 850° C. 


Mig. 2. — Difté ’aspec sri i i 
ig. 2 Différence d’aspect entre un véritable contour de grain parfaitement continu et un joint de 
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L’oxyde de cuivre est poli électrolytiquement (?) dans un bain dont la compo- 
sition est la suivante : acide phosphorique, 26 % ; glycérine, 74 % - Le polis- 
sage s’accompagne d’une légère attaque permettant la mise en évidence des 
contours de grains et la formation de figures de corrosion. 

On observe au microscope l'existence de sous-grains (fig. 1). Leurs contours 
se distinguent très nettement des véritables joints de grains. Ces derniers appa- 
raissent comme parfaitement continus. Les limites des sous-grains au contraire 
se présentent comme des alignements de figures de corrosion (fig. 2). On peut 
d’ailleurs noter que le polissage et l'attaque chimiques (*) révèlent unique- 
ment les joints de grains et ne mettent pas en évidence la sous-structure (/ig. 3 ). 

Les taches de Laüe du diagramme de rayons X présentent une striation 
extrémement nette. La désorientation des sous-grains à l’intérieur de chaque 
cristal est de l’ordre de quelques minutes. 

L'ensemble de ces résultats montre que les cristaux d’oxydule de cuivre sont 
polygonisés. Ce phénomène ne semble donc pas limité à l’état métallique. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 
(1) R. CozLonques et G. Cuaupron, Rev. Mét., 49, 1952, p. 699. 
(2) Y. Appa et R. Cottoneurs, Bull. Soc. franc. Minéral., TT, 1954, p. 1307. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de condensation de l'isobutanal avec 


l’acétone. Note (~) de MM. René Hertmany, GABRIEL DE GAUDEMARIS el 


Pavut Arnaup, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs montrent que la condensation de lisobutanal avec l’acétone conduit, 
selon le mode opératoire, aux deux formes, conjuguée et non conjuguée, de la 
méthyl-5 hexéne-3 one-2. La prétendue cis-isobutylidène-acétone décrite dans la 
littérature est, en réalité, la forme non conjuguée de cette cétone. 


Les produits de condensation de Visobutanal sur l’acétone ont été principa- 
lement étudiés par Eccott et Linstead (1). Ces auteurs, en réalisant une 
condensation alcaline brutale, obtinrent directement une isobutylidéne-acétone 
donnant une semicarbazone (SC) fondant a 126°. D’autre part, en pratiquant 
une condensation ménagée, ils isolérent un cétol (la méthyl-5 hexanol-4 
one-2) dont la déshydratation les conduisit à une autre isobutylidène-acétone 
(SG, F 166°), 

Une synthése directe, a partir du chlorure de trans-isohexénoyle et de 
Viodure de méthyl-zinc, leur permit de reproduire la première cétone 
(SC, F 126°), à laquelle ils attribuérent donc la structure trans. 

D’autre part, ayant, par une méthode parallèle, préparé la cétone B-+- 
éthylénique, ils obtinrent une SC fondant à 158°. Le mélange de cette SC et 
de celle de la seconde isobutylidène-acétone (I 160°) fondant à ro4% ils 
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écartèrent pour celle-ci une structure non conjuguée, et furent conduits à la 
considérer comme l’isomère cis-éthylénique. 
Ultérieurement, l’un de nous (?) démontra que l’un et l’autre de ces modes 


opératoires conduisaient indifféremment aux deux formes de Pisobutylidène- 
acétone. 


Dans le cadre de nos recherches actuelles, nous avons repris cette question 
et, procédant comme Eccott et Linstead, nous avons obtenu, par condensation 
ménagée, la méthyl-5 hexanol-4 one-2 (Rdt 50 % ) : Ey. 83-84: ni" 1,4388. Ce 
cétol est facilement déshydraté par l’iode et fournit (Rdt 75 % ) un produit de 
constantes : Ky, 46-402: n5° 1,4385. 


por condensatjon de l'isobulanol 
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Le spectre infrarouge de ce produit (/ig. 1) montre qu'il s’agit d Ce ane 
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nous soumis à la distillation analytique, dans un appareil Podbielniak, type 
Mini-Cal. 

Nous avons obtenu : 

— une fraction A (80 % ) : Hx 76°; 25" 1,4385 5 Ayax 283 My Emax 123; DNPH, 
16223) SC Fine 

— une seconde fraction B (20 % ): E50 772,9 ; Ro. 1,4440 3 Amax 222 et 20814, 
Ena, 13000 et 46; DNPH, F170°,5; Sc, F 129°. 

Cette dernière fraction B correspond à la trans-isobutylidéne acétone obtenue 
par Eccott et Linstead. Son absorption dans l’ultraviolet est celle que l’on peut 
attendre pour un tel composé, et son spectre infrarouge ( figure) montre effecti- 
vement les bandes caractéristiques d’une cétone éthylénique conjuguée (1661 
et 1615 cm‘) dont la double liaison est du type R.CH==CH.R’ (bande 
A002CMe) 

Quant à la fraction principale A, elle semble identique à la substance que 
Eccott et Linstead considérèrent comme l’isomère cis-éthylénique. Son spectre 
infrarouge montre qu’en réalité il s’agit d’une cétone non conjuguée (1700 
et 1664 cmt) avec une double liaison du type R. CH=C(R’)R’ (844 cm"). 
Il ne peut donc s’agir que de la méthyl-5 hexéne-4 one-2, isomère f-y de 
l’isobutylidène-acétone. L’absorption dans l’ultraviolet confirme cette conclu- 
sion. Du reste, hydrogénées sur platine d’Adams, les deux fractions A et B ont 
toutes deux donné la méthyl-isoamyl-cétone (DNPH, F 95). 

Par ailleurs, la condensation brutale nous a fourni avec un rendement 
de 22 % (en même temps qu’une grande quantité de substances à point d’ébul- 
lition élevé, non identifiées) un produit : É,, 60-63; n5° 1 ,4423. 

Soumis à la distillation analytique, ce produit s’est révélé composé de : 

— une fraction À (5 %): Ey, 76,53 m5 1,4895; Amex 290 mp, é,, 90; DNPH, 
Peso sU euros 

— une seconde fraction B (95 %) : Ley Ss ip Le Adaos ? 
ful 900 et on, DNPH borne 04 SCT: 

On retrouve donc le méme mélange que précédemment, aux proportions 
près. Dans le cas présent, on obtient presque exclusivement la forme conjuguée 
de Pisobutylidéne-acétone. 

Il est normal que la cétone éthylénique provenant de la déshydratation du 
cétol, en milieu acide, contienne davantage d’isomère 5-y que le produit de la 
condensation brutale effectuée en milieu constamment alcalin. Les fractions à 


haut point d’ébullition sont sans doute constituées de produits de condensation 
de Visobutanal sur lui-même. 


229 et 310 MU, 


“man 


(*) Séance du 26 mars 1956. 
(1) J. Chem. Soc., 132, 1930, p. god. 
(*) R. Mewmann, Bull. Soc. Chim., 4, 1937, p. 1064. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques nouvelles applications de la méthode de réduc- 
ton désulfurante à l'aide de l'alliage de Raney ; sur une nouvelle méthode de 
synthèse des aminoacides. Note de MM. N. P. Buoc-Hoï et Maicuec Sy 
présentée par M. Marcel Delépine. 


2 


Il est montré que la méthode de réduction désulfurante par Valliage de Raney, 
appliquée aux acides z-aryl-S-thiénylacryliques, permet la synthèse d’acides z-alcoyl- 
arylacétiques. Dans le groupe des aminoacides aliphatiques, la réduction désulfurante 
des acides acétamino-4 et acétamino-5 thénoïque-2 conduit aux acides y-et d-amino- 
valérianiques. 


Nous avons déjà eu souvent l’occasion de montrer que l’application aux 
dérivés du thioféne de la méthode de réduction désulfurante à l’aide de l’alliage 
de Raney en milieu alcalin constitue une voie d’accés commode à toute une 
gamme variée de mono- et de polyacides organiques ramifiés (*). La poursuite 
de ces recherches nous a amené à la synthèse, selon des techniques analogues, 
de nouvelles séries d’acides organiques relativement peu accessibles par les 
méthodes de préparation classiques. 

Tout d’abord, l’a-phényl-5-(thiényl-2) acrylonitrile (IT; R= H), que Pon 
prépare avec d’excellents rendements par condensation du formyl-2 thiofène 
(1; R=H) avec le cyanure de benzyle (*), peut ètre saponifié par la soude en 
milieu butanolique en acide 4-phényl-B-(thiényl-2) acrylique (IIT; R =H) ; 
sous l’action de l’alliage de Raney en milieu alcalin, cet acide est converti avec 
de bons rendements en acide z-n-amylphénylacétique (IV; R = H) : 


ere | | 
| | — y LE 
Ral CTI O se He ee ys _CH=C—< 
> CN CN 
(1) (11) 
RE te CH PCM SOU ù 
™ a a | CSS == | — 
S COS H COs 
(ITT) (IV) 


Cette méthode de synthèse présente un caractère de grande généralité, car 
on peut remplacer le formyl-2 thiofène par d’autres thénaldéhydes, et le cya- 
nure de benzyle par d’autres arylacétonitriles substitués sur le noyau. Par 
exemple, nous avons aisément obtenu acide z-n-heptylphénylacétique (IV, 
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R=C,H,) par réduction désulfurante de l'acide a-phényl-5-(éthyl-5 thienyl-2) 
acrylique (111, R== CH le nitrile de ce dernier acide est préparé par con- 
densation de l’éthyl-5 formyl-2 thiofène avec le cyanure de benzyle. La méthode 
s’applique, à des acides acryliques complexes, tels que les acides pa 
méthoxyphényl-3-(thiényl-2) acrylique (V) ou a-(naphtyl-1)-6-(thiényl-2) 
acrylique (VI): 


'tustad] 
| 
I 


| MOHECE LOC | 


P CO, H 
(VI) 


—CH=c— à 


Une autre application intéressante de la méthode de réduction désulfurante 
réside dans la synthèse de certains acides aminés aliphatiques à partir de com- 
posés thioféniques adéquats. Il est par exemple possible de préparer acide 
é-amino-n-valérianique (VII) en traitant l’acide acétamino-5 thénoique-2 (VIP 


Il 
258 LNH: = CHE 807 


te, bxdtogénd plating AE 
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en solution alcaline par l’alliage de Raney. Une opération analogue, effectuée 
sur l’acide acétamino-4 thénoïque-2 (IX), conduit à l'acide y-amino-n-valéria- 
nique (X). Rien a priori ne s'oppose a ce que l’on puisse préparer d’autres 
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| ig CH CHE UC, oe OOH 
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ee NH, 
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(IX) (X) 


aminoacides par la méme voie, laquelle constitue une véritable méthode nou- 
velle de synthèse des aminoacides (à l’exclusion, évidemment, des monoacides 
z-aminés ). Nous poursuivons actuellement ces recherches. 

Les caractéristiques principales des techniques de réduction désulfurante 
pratiquées, ainsi que celles des composés nouveaux obtenus, sont brièvement 
rapportées ci-après. 


Acide a-phényl-6~(thiényl-») acrylique (Il, RH). On chauffe au reflux pendant 
trois jours 30 ¢ d’a-phényl-6-(thiényl-2) acrylonitrile (F 80°) avec go g de soude caustique 
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(dissous dans le minimum d’eau) au sein de l'alcool butylique normal. Après refroidissement, 
on verse dans l’eau, chasse le butanol à la vapeur, enlève les impuretés neutres (amide, 
nitrile non hydrolysé) par extraction au benzène, et précipite l'acide libre par Vacide chlor- 
hydrique dilué. Le rendement est environ de 5 % en un produit cristallisant de Péthanol 
sous forme de prismes incolores F 194° (G,;H,,0S, calculé %, = 67,82 et H 4,34; trouvé % 
C 68,00 et H 4,72). 


On a préparé de la même manière les substances suivantes : 


; 


Acide a-phényl-B-(éthyl5 thiényl-2) acrylique (II, R—C,H;). — Cristallise de l’éthanol 
aqueux sous forme de prismes incolores, F 183° (C,;H,,O.S, calculé %y 469,76 et H 5,42; 
trouvé % , C 69,68 et H 5,40). 


Acide z-paraméthoxryphényl-6-(thiényl-») acrylique (V). — Cristallise du benzène en 
fines aiguilles incolores F 905° (C,,H,.O,S8, calculé 0, C64,61 et H 4,61; trouvé 0 G64;82 
et H4,78). 


Acide xz-(naphtyl-1)-8-(thiényl-») acrylique (V1). — Fines aiguilles incolores (de 
l’éthanol) F 220° (C,;H,,O0.S, caleulé 0, C 72,85 et H 4,28; trouvé Oe cago, rOmet) Hh 35): 


Acide 4-n-umylphén)ylacétique (AV, R=H). — L'acide 3-phényl-B-(thiényl-2) acrylique 
est dissous dans la soude aqueuse, et traité par un grand excés d’alliage nickel + aluminium 
de Raney dans les conditions habituelles. Le produit de la réduction est purifié par distil- 
lation sous vide (E,; 215-2130) et cristallisation dans l’éther de pétrole léger, ce qui donne 
des aiguilles incolores, F 54°, d’odeur désagréable (rdt. : 35 %) (Cy;H,sO., calculé %, 
C 75,72 et 118,73; trouvé %, C 75,61 et H 8,98). L'x-n-amylphénylacétamide cristallise de 
l'éther de pétrole en aiguilles brillantes, incolores, F 113° (C;3HY%ON, calculé %, C 96,09 

DORE. 1? 
G 75,85 et H 9,74). 


et H 9,26; trouvé %, 


Acide o-n-heptylphénylacétique (IV, A=C,H;). — Cet acide, préparé comme Pacide 
précédent, est purifié par disüllation (E;, : vers 224-2260) et cristallise de l’éther de pétrole 
en fines aiguilles incolores, F 63° (C,;H..O., calculé %, C 76,92 et H9,40; trouvé %, 


C 57,02 et H 9,51). 


Préparation des acides ~-et o-uminovalériuniques (*). — La réduction des acides acéta- 
minothénoïques (VIT et IX) se fait comme d'ordinaire, sauf que les produits de la réaction 
sont très solubles dans l’eau, et qu’en conséquence, il faut concentrer les liqueurs finales à 
un petit volume. L’acide +-amino-r-valérianique (X) ainsi obtenu fond en se décomposant 
vers 213-214° comme l'indique la littérature, et l'acide d-amino-n-valérianique (VILL) fond 


plus nettement vers 197-198°. 


(:) M. Sy, N. P. Buu-Hoi et N. D. Xvoxe, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1815 et 
1294; J. Chem. Soc., 1954, p. 19793; N. P. Buu-Hoï, M. Sy et N. D. Xone, Comptes 
rendus, 240, 1995, p. 442 et 780; Bull. Soc. Chine.) 22;, 19555 poy 1083 +, MSY; ibid, 22, 
199, p- 1175; voir également G. M. Banger, H. Roppa et W. Sasse, J. Chem. Soc., 1954, 
p- 4162, et S. Hansen, Acta chim. Scand., 8, 1954, p. 699. | 

(2) cf. N. P. Buu-Hoi, N. Hoan et D. Lavir, J. Chem. Soc., 1950, p. 2130; 1992, p. 
P. Caanraxr. Bull. Soc. Chim., 16, 1949. p. 850. 


(3) Au sujet des synthèses antérieures de ces acides aminés, vou E. Fiscuer et al., 


Liebig's Annalen, 383, 1911, p. 370. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Spectre ultraviolet des N. p-nitrophénylpyrroles dérivés 
des dicétones 1.4. Note (*)de MM. Mancer Férizon, Huserr Frirev, Jacques 


’ ’ c fe | 3 ’ pa 
Levisazces et Pierre Barancer, présentée par M. Jacques T réfouël. 


La position du maximum d'absorption dans l'ultraviolet des N.p-nitrophénylpyrroles 

3 i BAe Fae ay Aen ol 

obtenus par condensation de la p-nitraniline avec des dicétones-1.4 est reliée à la 
structure de la dicétone. 


Dans un précédent Mémoire (!), les 1.p-nitrophénylpyrroles ont été intro- 
duits comme dérivés des dicétones 1.4. 


NU, CT NN, f \\ 


NO, 


Les avantages de l’emploi de ces dérivés sur les méthodes de caractérisation 
par les voies classiques (bis-oximes, bis-semicarbazones, etc.) ont déjà été 
signalés. L'examen du spectre ultraviolet de ces pyrroles conduit à indiquer un 
avantage supplémentaire : la position de la bande d'absorption dépend de la 
structure de la dicétone de départ. 

Ainsi, une dicétone 1.4 linéaire, telle que Vacetonylacétone donne un 
pyrrole 2.5 disubstitué, dont le maximum d’absorption se situe à 308 mu. 
(CHOC, ). 

La méthyl-3-hexanedione-2.5, ou l’acétonyl-2-cycloheptanone donnent des 
pyrroles 2.3.5 trisubstitués avec un maximum d'absorption vers 323 my. 
(CHC],). 

Enfin, le diacétyl-1.2-cyclohexane donne un pyrrole 2.3.4.5 tétrasubstitué 
dont le maximum d’absorption est a 340 my. (CH CI, ). 

L'emploi de ces dérivés, quand il est possible, parait spécialement indiqué 
pour l'étude de la structure de dicétones 1.4 obtenues par exemple par dégra- 
dation de produits naturels. 

Toutefois, la méthode cesse d’être applicable aux +-cétoaldéhydes : l’aldé- 
hyde lévulique donne un produit F 104-105°, x, 370 my, après plusieurs 
chromatographies et cristallisations, dont l'analyse ne correspond pas à celle 
d’un méthvl-p-nitrophénylpyrrole. De même, le cyclohexanonylacétaldéhyde 
donne un produit F 191°, À, 402 mu dont Panalyse est également aberrante. 

On a réuni quelques-uns des résultats obtenus dans le tableau cl-apres, 
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Dicétone. 


Acétonylacétone 


Heptanedione-2. 5 


Octanedione-3 .6 


Octanedione-2.5 


Méthyl-3-hexanedione-2.5............... 


Ethyl-3-hexanedione-2.5................. 


Isopropyl-3-hexanedione-2.5.,........... 


Acétonyl-2-cy clohesanone mer mn. 


Acétonyl-2-cyeloheptanone ee ee eee 


Diacétyl-1 .9-cyclohexane (*)...:....,:.. 


Diacétyl-1.2-A*-cyclohexéne.............. 


Diacétyl-1 .2-méthyl-4-cyclohexane........ 
à JE 


Diacétvyl-r . 2-méthyl-4-A'-cyclohexéne...... 
: pyinseeh à 


.2-diméthyl-4.5-cyclohexane.... 


Diacétyl-1 


Diacétyl-r1 . 2-diméthyl-4.5-A‘-cyclohexéne.. 


Séance du 9 avril 1956. 


> 
; 


F(pyrolle) 
(AL D 


NET] 


108 


109 


). 


CES 

(‘) M. Ferizon et P. BaRANGER, Comptes rendus, 236, 1993, p. 
(2) Sraney et al., J. Proc. Soc. NV. S. Wales, T1, 1937, p. 92. 
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H. Friren et P. BaranGer, Comptes rendus, 241, 1955, p. 674. 
J. Levisaces et P. Barancer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 444. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Utilisation du deuxième moment comme critere d élar- 
gissement des rates Debye-Scherrer. Elimination de Veffet instrumental. 
Note (*) de M. Max Tournariz, présentée par M. Francis Perrin. 


\près avoir éliminé les définitions de la largeur d'une raie sans significalion phy- 
sique simple, il reste la largeur intégrale et le deuxième moment. Seul, ce dernier 
se corrige facilement de Feffet instrumental qui peut s évaluer ou se calculer. 


La diminution de la taille des cristallites se traduit par un élargissement des 
raies de diffraction dans les spectres de Debye et Scherrer. 

Il existe un grand nombre de définitions de la « largeur » d’une raie ayant 
toutes des propriétés différentes. On peut en distinguer deux catégories suivant 
que la définition fait intervenir, ou non, des grandeurs définies à partir de 
points particuliers de la courbe d'intensité 9(%). Soit en effet, 

2(L) db, l'intensité diffusée entre les valeurs Ÿ et Ÿ + dy avec 
b—=2r[(2Dsin0)ÀA] — f; 

D, distance entre les plans réticulaires responsables de la réflexion ; 
20, angle entre le faisceau incident et le faisceau réfléchi: 

2, longueur d’onde des rayons X; 

k, ordre de la réflexion. 

La largeur à mi-hauteur (¥,—,), déterminée a partir des trois points Up, 
bi, Yo de o tels que o(4,) = o(4.) =1/20(U,) et (do/d)), =o, n’est pas une 
fonction additive des différents facteurs instrumentaux: à une mème largeur 
expérimentale ainsi définie peuvent correspondre des raies pures de largeurs 
différentes, si leurs formes sont différentes. Il est d’autre part difficile de relier 
de manière précise la largeur ainsi déterminée a une fonction définie du spectre 
des tailles des cristallites. 


La largeur intégrale | 9(4,)[' | ody peut être rattachée à une grandeur 
physique précise selon F. Bertaut (‘). Elle a l’intérèt d’être l'inverse de la 
largeur intégrale de la transformée de Fourier ® de ©. Mais son expression fait 
intervenir 2(d,), c'est-à-dire la hauteur maximum, donc une donnée relative à 
un point isolé de la courbe 9 : à une même largeur intégrale expérimentale 
pourront correspondre des valeurs différentes des largeurs intégrales des raies 
pures. Un calcul complet et précis du profil pur sera donc indispensable; il est 
long et délicat. 

Or, R. C. Spencer (*) a attiré l'attention sur l'intérêt des moments d’une 
fonction lorsqu'ils existent. 


7 , h > , . . 
Le moment d’ordre zéro p.,(@) = | ody ou aire de la courbe mesure l’inten- 


sité totale de la réflexion qui est conservée après passage dans les appareils à 
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réponse linéaire : 


Ho(x %& Oo) — Lo (a ) Ho(@ ). 


+ ,. ]—1 
Le premier moment lu (o)— | fe dy | [op dy ou abscisse du centre de 


gravité de la fonction normée mesure la position de la réflexion. Après passage 
dans un appareil linéaire, il est déplacé d’une quantité constante indépendante 
de la forme de la raie 


Ha (% 9) = (a) + pu(p). 


Il est remarquable que le deuxième moment d’une raie normée centrée, s’il 
existe, puisse être utilisé avec profit comme mesure de la largeur des raies. Ce 
deuxième moment 


(9) | fe ay | “fly es ( fe dé) ( fo dv)| od 


est, en effet, une fonction additive des facteurs instrumentaux 


p-o(% xe D) = (x) + (0). 


Les différentes aberrations linéaires qui dans un diffractographe a rayons X 
semi-focalisant (montage Bragg-Brentano et canaliseur de Soller) se composent 
pour former la réponse canonique x de l’appareil, peuvent s’évaluer globale- 
ment en enregistrant la réflexion donnée par de grands cristallites sans distor- 


sions | A. R. Stokes (* ) ]. 


On peut les évaluer séparément. 


Dans le tableau ci-après on trouvera, en face de l’énoncé de l’aberration, 


sa valeur en radians (24) carrés, avec 
bi a? cots 0,, 2117. COREE Oy, y = 2pR coséc2 Oy. 


z, angle de divergence horizontale ; 

0,, angle de Bragg; 

u., coefficient d’absorption linéaire de l'échantillon ; 
x, épaisseur de Péchantillon ; 

R, rayon de giration du diffractographe ; 

T, constante de temps évaluée en radians (29, ); 

3, angle de divergence verticale ; 


D, distance entre les composantes du doublet. 


C. R., 1956, 1°° Semestre. (T. 242, N° 16.) 130 
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| ne 
a. Planéité de l’échantillon........... 15 
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b. Absorption du rayonnement....... AE qatar 


CODEN AMENER ELEC ae à déterminer expérimentalement 


as, Dimension deglansources. «lve > <b \ 


[ak 
Ch 27 sors? se N. Eastabrook (* 
e. Divergence Verticale ce cet El: sk TS Cot8 26 | selon J. N. Ea (à) 
f. Enregistrement continu ........... aie 
à Ru 
g. Elargissement de doublet a, @..... — D? 


) 
h. Largeur spectrale de chaque compo- 


santefduwdoublet. 2er beet - 

Une difficulté surgit pour cette derniére aberration : la forme spectrale est 
théoriquement une courbe de Cauchy. Cette propriété rend nécessaire une 
limitation de la largeur naturelle du spectre d’émission effectivement compte, 
et cela de manière linéaire | filtres balancés de Ross ou comptage proportion- 
nel (*)] ou presque linéaire (monochromateur a image très fine : o°,01 a 

Ayant calculé les deuxiémes moments correspondant a ces différentes 
aberrations, il suffit de les retrancher du moment déterminé, à partir de la 
courbe expérimentale, pour obtenir le deuxième moment de la courbe de 
réflexion pure qu’on peut relier au spectre des tailles des cristallites (voir 
publication ultérieure). 


(*) Séance du 4 avril 1956. 

(1) Thèse, Paris, 13, 1953, p. 525. 

(2) J. Appl. Phys., 20, 1949, p. 413. 

(3) Brit. J. Appl. Phys., 3, 1952, p. 349. 
(*) 

(*) 


1 


‘) U. W. Arnot, W. A. Coates et D. P. Ritey, Proc. Phys. Soc., B 66, 1953, p. 1009. 


Ê] 


Proc. Roy. Soc., 61, 1948, p. 382. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Une méthode de correction des effets d'extinction 
affectant les intensités des rayons X refléchis par un cristal unique. Note de 
MM. Lucrex Ganieau et Jacques Merine, transmise par M. Charles Mauguin. 


Les effets d'extinction affectant les réflexions intenses de faibles indices rendent 
difficile la détermination de leur facteur | F?. Cette difficulté est un obstacle à la 
détermination des structures électroniques et à celle des positions des atomes H. La 
méthode de correction proposée est basée sur le fait que l'extinction décroit avec la 
longueur d’onde suivant une loi facile à déterminer. 

Les réflexions intenses, situées dans la partie centrale du réseau réciproque, 
sont atténuées par les extinctions primaire et secondaire, ce qui conduit à 
attribuer des valeurs expérimentales trop faibles aux facteurs | F |? correspon- 
dants. Cette circonstance est peu génante lorsque Panalyse d’une structure se 
borne a la détermination des coordonnées des atomes; elle constitue, par 
contre, un obstacle fondamental dès qu’il s’agit d’accéder à la structure élec- 


tonique des atomes (répartition des électrons de valence, état d’ionisation ) 
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ou de détecter les atomes d'hydrogène. Dans la mesure où ce deuxième aspect 
de l’analyse des structures devient actuel, la possession d’une méthode satis- 
faisante de correction des deux extinctions s’avère nécessaire. Dans un travail 
récent V. Vand (*) propose une méthode qui permet de calculer la valeur 
exacte du facteur de structure | F | à partir de l'intensité mesurée de la réflexion 
et de la valeur calculée approchée de | F |. Cette méthode est expérimentalement 
valable puisqu'elle revient, en fait, à corriger l’intensité de la réflexion 
«suspecte » à l’aide de l’ensemble des autres réflexions du cristal. Elle présente 
l'inconvénient de n’étre applicable qu’à un stade très avancé de la détermina- 
tion d’une structure. 

La méthode proposée dans la présente Note est purement physique et 
n’exige pas une connaissance préalable de la structure approchée. Lorsque la 
longueur d’onde utilisée diminue, les effets des deux extinctions décroissent et il 
est possible d’atteindre la valeur de | F |? en établissant une loi d’extrapolation. 

Ry, pouvoir réflecteur d’un plan, mesuré par transmission à travers une lame 
cristalline est donné par : 


(1) Ra= f(A) QuT exp [— T(p + gf(A)Q)], 


où f(A) est le facteur d’extinction primaire, g le facteur d’extinction secon- 
daire, T le parcours effectif dans le cristal, les autres symboles ayant leur 
signification habituelle. Dans le cas où le plan réfléchissant n’est pas perpen- 
diculaire aux faces de la lame l’expression (1) n’est valable que pour des 
angles 0< 10°; dans ce domaine d’angle on peut considérer que T est indé- 
pendant de la longueur d’onde. Dans le même domaine Q, peut s’écrire : 


(2) Qu= @?| Fa |? dy’, 
avec a? —[(e?/mc*).(1/V) |? et dy, équidistance des plans considérés ou, plus 
généralement, l'inverse de la projection équatoriale du vecteur réciproque. 

Le facteur d’extinction primaire est donné (*) par 


PRE ER (wA) cos 28) 2J.,,\(2A | cos 28 |) 
AGE A(1 + cos’ 26) 


avec A—a|F,|t, où 4, est le parcours effectif moyen dans un bloc de la 
mosaïque cristalline. Vand (‘) donne de l’expression de /(A) une forme 
approchée plus maniable, valable pour A < 2: 


exp ie za) + | cos 20 | exp (-- 3 Atcost a0) 
(2) A 1 + cos?20 


qui pour des 9 petits se réduit à 
(one ghee AY 
(4) f(A) = exp (— 34°) 


Dans ce méme domaine d’angle on peut admettre que le parcours ¢, ne 
dépend pas de 4 et est donc indépendant de la longueur d’onde. 
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Posons 
Cale 


o 


et u=a?|Fy\? da 


M — 


l'expression R, prend la forme (valable pour UE à 
(5) Ry u22T exp(— M2?) exp | — T{u+gu®(G—M 22) J]. 


: . Sr , 
Il est commode et généralement possible de rapporter l'intensité R,, d’une 


Log Rovs 
2,0 Roos 
Le T= 02mm 
pee) 

T=Tmm 
CFE 
T=2mm 
oies 


réflexion intense à celle, R;, d’une réflexion faible choisie de manière que le 
parcours T’ soit voisin de T. On peut écrire alors 


. ut yor ; ak IGE m> 
(6) Log = Loe + PIM—-M' + T(gu — g'u')|+ TA (guM — z'u M'). 


On voit que Log R,/R, est une fonction parabolique en 2° et que son extra- 
polation à l’origine fournit le rapport 
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Les courbes de la figure ont été calculées pour deux réflexions voisines de la 
muscovite, supposées mesurées par transmission à travers une lame perpendi- 
culaire aux plans (007). Les valeurs det, et de g ont été choisies de facon a exa- 
gérer les effets d’extinction. Dans les calculs conduisant à ces courbes il n’a pas 
été fait d’autre approximation que l’utilisation de la formule (3) et la supposi- 
tion que , est indépendant de la longueur d'onde. Ces courbes ont bien une 
forme parabolique et vérifient la validité de l'équation (6). L’extrapolation 
est donc toujours possible à l’aide de trois mesures effectuées avec trois lon- 
gueurs d’onde différentes (de préférence plus courtes que celle du K,Mo); en 
pratique 1l est facile d’effectuer une série de mesures à l’aide de plusieurs lon- 
gueurs d’onde sélectionnées par un monochromateur sur le fond continu d’une 
anticathode de tungstène. C’est cette technique que les auteurs expérimentent 
actuellement. Ajoutons qu’il est facile de montrer que Log R,/R,, garde une 
forme d’extrapolation parabolique en À? dans le cas d’un petit cristal de forme 
quelconque noyé dans le faisceau ; il suffit que le cristal ne présente pas une 
absorption excessive dans le domaine de longueurs d’onde utilisées. 


(1) J. Appl. Phys., 26, 1955, p. 1191. 
(?) W. H. Zacnarissen, Theory of X-Ray Diffraction in Crystals, John Wiley and 
Sons, New York, 1945, p. 169. 


GEOLOGIE. — La schistosité du Flysch. 
Note de M™* Marçuerire Recu-FrorLo, présentée par M. Paul Fallot. 


La schistosité n’apparait dans le Flysch qu’accessoirement; l’aspect « schisteux » du 
Flysch est di à une sédimentation à joints originels trés rapprochés. Ceci Jaisse 
supposer un équilibre physico-chimique très peu stable du milieu sédimentaire où 
se déposait le Flysch: 


Dans une Note présentée antérieurement ('), j'ai défini le Flysch par un 
_ ensemble de caractères, dont certains essentiels et permanents, d’autres 
particuliers et occasionnels. Parmi les premiers, j’ai mentionné la < schis- 
tosité » comme un des plus apparents. À ce sujet quelques précisions se 
révèlent indispensables. 

On emploie couramment le terme « schiste » pour désigner toute roche 
finement grenue et qui se débite en feuillets serrés. Mais il y a une diffe- 
rence essentielle, en ce qui concerne l’origine, entre les « schistes » dont les 
feuillets sont paralléles a la stratification et les schistes dont les feuillets 
sont obliques. Dans le premier cas, les joints sont originels ; ils résultent 
de phénoménes se produisant pendant la sédimentation : phases positives 
passives et phases négatives d’Aug. Lombard (*). Dans le second cas, les 
joints se forment après la sédimentation, ils sont donc secondaires et ils 
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résultent de phénomènes de plissement sous une charge suffisante (5 000 m 
au moins d’épaisseur de couches, d’aprés Paul Fourmarier). 

Correctement, le terme schiste devrait étre strictement réservé a cette 
seconde catégorie de roches; il engloberait de nombreuses variétés : argiles, 
calcaires argileux, microgrés, vases consolidées, etc., qui toutes ont subi, 
postérieurement à leur dépôt, une transformation de texture — schistosité 
de fracture — ou méme de composition — schistosité de flux —. Par 
contre le nom de la roche elle-même, argile, microgrès, etc., suivi. du qua- 
lificatif « feuilleté » désignerait plus correctement la première catégorie 
de « schistes ». 

De toute façon il apparaît donc important de préciser à quelle sorte de 
phénomènes est due la schistosité d’un dépôt. 

Dans le Flysch, on rencontre les deux catégories de « schistes ». Mais la 
schistosité en tant que caractère essentiel du Flysch, n’est pas la vraie 
c’est à une sédimentation à joints originels très rapprochés qu'est dû 
l'aspect si caractéristique « de paquets de journaux » du Flysch et non aux 
phénomènes de plissement sous une certaine charge. Le caractère feuilleté 
s'étend d’ailleurs fréquemment même aux grès et, dans ce cas, il est dt 
souvent à l’existence de phases positives passives entièrement micacées 
(grès psammites). 

La schistosité vraie : la schistosité de fracture ou la schistosité de flux, 
intéresse le Flysch en tant que caractère particulier seulement. Elle 
marque parfois certaines variétés de Flysch d’un cachet très spécial, 
par exemple le Flysch helvétique. D’autres fois, la schistosité n’affecte 
certains Flysch qu’en partie seulement. A ce titre, l'exemple du Flysch 
du Niesen est le plus concluant, par le fait que certaines coupes offrent 
une schistosité totale, alors que d’autres ne possèdent de schistosité oblique 
que là où les bancs ont une certaine épaisseur, les banes minces conservant 
la « schistosité » parallèle à la stratification. J’ai pu observer dans les coupes 
du Lac Lioson ce phénomène, déjà signalé par Paul Fourmarier. 

D’un point de vue général, ces précisions sur la schistosité sont d’un 
grand intérêt pour l’étude des conditions de sédimentation du Flysch : 

La sédimentation feuilletée, telle qu’elle apparaît dans le Flysch, laisse 
supposer une succession très rapprochée et sur de grandes épaisseurs, de 
phases positives passives ou de phases négatives et de phases actives. 
En d'autres termes, à côté des phénomènes rythmiques donnés par la 
répétition de séquences à deux, trois ou quatre termes, il existe un régime 
@alternance obtenu par la répétition très rapprochée de joints sédimen- 
taires, à l’intérieur même des termes d’une séquence. Ce régime peut se 
manifester parfois avec une telle intensité qu’il apparaît même à l'échelle 
microscopique. 


Si les causes de la sédimentation rythmique, de la formation des 
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séquences, sont encore discutées, celles qui provoquent les alternances 
paraissent être bien établies. Il s’agirait de ruptures d'équilibre physico- 
chimiques. On peut alors affirmer que, dans la sédimentation du Flysch, 
l'équilibre physico-chimique du milieu est extrémement instable. Ce fait 
pourrait être aussi à l’origine de la très grande pauvreté en organismes 
du milieu où se déposait le Flysch. 


(*) Comptes rendus, 241, 1956, p. 1589. 
(?) Directives pour le levé des coupes lithologiques et stratigraphiques d’origine 
subaquatique, Lienens, Bruxelles, p.*S. 


GÉOLOGIE. — Chronologie du Paléolithique ancien au Sahara Nord-Occidental. 
Note de M'° Hexrierre Atimey, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Malgré la profusion de ses industries paléolithiques, le Sahara n’avait jamais 
livré que des piéces gisant en surface ou incluses dans des couches non datées 
géologiquement, exception faite pour le gisement très méridional, à Mammi- 
fères, de l’erg Tihodaine (*). La découverte, en 1951, et de façon plus précise, 
en 1955 (*) d'industrie du Paléolithique ancien tn situ aux environs de Kerzaz 
et dans les Monts d’Ougarta (Sahara Nord-Occidental), m’a incitée a effectuer 
cette année des prospections et des fouilles dans cette région. 

1. GÉOLOGIE DU QUATERNAIRE DANS LA REGION DE KERZAZ. — Au sud de Guerzim, 
les formations quaternaires de l’oued Saoura s’insérent entre le djebel, que 
longe sa rive droite, et le Grand Erg occidental. Parallèlement a la Saoura, 
séparée d’elle par une crête de Silurien s*~*, s’étend un long couloir (couloir 
Lagardette), empli de dépôts plio-quaternaires. A la faveur des entailles 
(meksem ou foum) qui interrompent la crête de s*~‘, les séries quaternaires 
de la Saoura se raccordent avec celles du couloir, auxquelles j’ai pu ainsi 
étendre la chronologie récemment proposée pour la Saoura (?). 

Premier Pluvial. — Sur la «torba » (argile sableuse) du Pliocène, ici chargée 
à plusieurs niveaux de galets, reposent les cailloutis du 1°" Pluvial, en général 
consolidés par un ciment brun rosé. Fortement érodés dans la Saoura (lam- 
beaux à 40-45 m d’altitude relative), ils restent très développés dans le couloir 
Lagardette, où ils ont jadis formé un remblaiement continu. 

2° Pluvial. — Une érosion intense marque les débuts du 2° Pluvial, creusant 
dans la Saoura jusqu’au niveau actuel et y laissant ensuite des dépôts, cimentés 
postérieurement en conglomérats, s’élevant jusqu’à 24m d’altitude relative. 
Dans le couloir se sont produits des écoulements orientés vers les meksem 
actuels, créant autant de bassins distincts, avec des lignes de partage des eaux 
situées sur les cols qui séparent aujourd’hui encore les bassins des divers 
meksem. Leurs dépôts s’abaissent fortement dans les meksem, par où ils se 
raccordent avec les conglomérats de 24 m de la Saoura. 
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Deux couches nettement distinctes démontrent l'existence de deux phases 
dans le 2° Pluvial. La couche inférieure (T), à ciment de torba remaniée, et 
postérieurement consolidé, supporte par ravinement la couche supérieure (V), 
composée de cailloux et blocs versicolores, à ciment sableux ou sablo- 
gypseux brun, plus ou moins consolidé. L'ensemble T-V est, de toute 
évidence, l’équivalent des grès et conglomérats de type Taourirt (?) de 
Béni-Abbès. 

Au meksem ed Douar, près de Kerzaz, des couches sableuses séparent ces 
cailloutis versicolores en trois niveaux ( V;, V,,, V,). Des couches plus récentes 
du cailloutis versicolore (V,) existent au meksem Tezzougar et en divers 
points du coulpir Lagardette. 

La surface morphologique (V,) de la terrasse du 2° Pluvial a été conservée 
sur la rive gauche de la Saoura aux environs de Zaouia el Kebira. D’abord 
fossilisée par enfouissement sous l’erg, elle en est.exhumée par une érosion 
éolienne actuelle ou subactuelle. 

3° Pluvial. — Les sables ocre et gris vert de la terrasse de 30 m recouvrent 
ici, comme tout le long de la Saoura, les conglomérats du 2° Pluvial. Ils 
pénètrent, comme des hernies, au niveau des meksem, dans le couloir Lagar- 
dette, en se superposant aux conglomérats versicolores. Ils s’insinuent aussi, 
sur la rive gauche, dans certains golfes de l’Erg. Près de Zaouia el Kebira, il 
apparaît que la surface morphologique V, de la terrasse du 2° Pluvial était 
préservée par l’erg lors des-érosions et des dépôts du 3° Pluvial. C’est donc au 
cours de l’Aride entre 2° et 3° Pluvial que la surface V, a été recouverte par 
des sables d’erg. 

2. INDUSTRIES PRÉHISTORIQUES. — Après avoir fait, à titre de prospection, des 
récoltes de pièces préhistoriques zn situ dans l’ensemble de la région s'étendant 
sur une vingtaine de kilomètres depuis Zaouia el Kebira jusqu’au Foum 
Marouga, J'ai entrepris une campagne de fouilles systématiques près de Kerzaz 
(dans le meksem ed Douar et dans la portion avoisinante du couloir Lagar- 
dette). Ces fouilles ont exploité le niveau T, les niveaux V;, V,,, V,, là où ces 
couches, recouvertes par les sables du 3° Pluvial, étaient sûrement exemptes de 
remaniements. Le niveau V,, ici peu représenté, a donné lieu à une fouille 
complémentaire au Foum Tlaia (Monts d’Ougarta), où j'avais, en compagnie 
de Jean Chavaillon, fait des récoltes antérieures (*). Le niveau V, supportait, 
à Zaouia el Kebira, une belle industrie d’atelier, probablemént celle jadis 
repérée par H. Schoeller (*), et dont l’emplacemnt a été récemment retrouvé 
par Nicole Chavaillon. 

L'analyse typologique du très abondant matériel recueilli nécessitera une 
longue étude. Dès maintenant, cependant, on peut dire que les sept niveaux 
prospectés, en superposition stratigraphique, fournissent des industries débu- 
tant par une « Pebble-culture » évoluée ou un Préchelléen (couche T), se 
poursuivant par un Paléolithique très archaïque, Chelléen ou très vieil Acheu- 
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léen (V;), puis par divers stades de plus en plus évolués d’Acheuléen (V,,, V,). 
La couche V,, où deux niveaux ont été séparés, contient un Acheuléen supérieur 
de belle facture et V, supporte l’Acheuléen final. 

Ainsi, il devient possible de définir, au Sahara Nord-Occidental, une chro- 
nologie préhistorique, accrochée à la chronologie géologique. Elle débute avec 
le 2° Pluvial saharien, se poursuit à travers ses deux phases, jusqu'aux débuts 
de l’Aride entre 2° et 3° Pluvial. Elle couvre la quasi-totalité des temps du 
Paléolithique ancien, du Préchelléen à ’ Acheuléen final. 


(*) G. Arampoure, Travaux Institut Recherches Sahariennes, 5, Alger, p- 7-18. 

(>) H. Armen, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1652; H. Auimen, Bull. Soc. Préh. Fr., 
52, 1955, p. 480-492. 

() Travaux Institut Recherches Sahariennes, Alger, 3, 1945, p. 60. 


GEOPHYSIQUE. — Perturbation exceptionnelle du rayonnement solaire le 
23 février 1956 vers 0345 T. U. Note (*) de MM. Roserr Bureau 
et Maurice Berrranp, présentée par M. Pierre Lejay. 


Description de phénomènes intervenus dans les enregistrements du champ moyen 
des atmosphériques et autres phénomènes annexes le 23 février 1956. 


A. M. Alexandre Dauvillier a tout récemment enregistré, le 23 février 1956, 
à o 345 T. U. sur diverses composantes du rayonnement cosmique un brusque 
flux exceptionnellement intense (*). 

Des phénomènes remarquables ont été aussi signalés par différents observa- 
toires dans la nuit du 22 au 23, en particulier, les suivants : 

L’observatoire de Tokio signale une forte éruption chromosphérique 
observée à 0 344 T. U. 

L'observatoire de Mitaka mentionne sur 200 Mc/s un sursaut important 
Y 0400 L20. 

Aux Iles Kerguelen, on observe à 0335 T. U., une perturbation ionosphé- 
rique à début brusque (PIDB) de grande amplitude dont le maximum a lieu 
à 0344 T. U. et qui entraîne un affaiblissement considérable de la réception 
des ondes courtes. 

Enfin, à Weizenau et a Goettingen entre 0 340 et o 400 T. U., accroissement 
considérable du nombre des mésons et surtout des neutrons (la quantité de ces 
derniers reste anormalement grande jusque vers 0 800 T. U.). 

L'observatoire de Chambon-la-Forét signale un champ magnétique calme 
les 23 et 24 et un orage magnétique à début brusque le 25 et le calme revient 
le 26. 

B. Quelle a été la répercussion de ces phénomènes sur les enregistrements 
d’atmosphériques et sur ceux des ondes décamétriques ? 
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1° Onde de 11000 m. — Nous disposons d’enregistrements intégrés du niveau 
(soit de la cadence, soit du champ moyen) : cinq à Bagneux, un à Poitiers, qui 
donnent tous à 0345 une baisse subite de grande amplitude suivie jusqu’au 
lever du Soleil d’une courbe de niveau peu variable, très inférieure à la partie 


antérieure de la courbe d’enregistrement (fig. c, d, e, J; g). Sur Tunis, très 

r À A fi Md 4 5 ? 

géné par les brouillages, on relève cependant une baisse appréciable à 0345: 
Par contre, à Rabat, également sur 11 000 m, cette discontinuité n'apparaît 


plus (fig. b). 
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2° Autres longueurs d’onde. — Une baisse s’observe aussi sur 6 et 24 km de 
longueur d’onde (fig. a, h). La baisse est peu marquée sur 35 km et nulle 
sur 97 km. Sur 1,5 km la baisse est très faible (activité presque nulle). 

Radiogoniomètres d ‘atmosphériques à secteur étroit accordés sur la longueur 
d'onde 11 km. — 1° Bagneux. — On constate très nettement une diminution 
d'intensité des sources vers 0345 T. U. Cette diminution est particulièrement 
marquée sur les sources Sud-Ouest et Ouest. Elle se prolonge au moins 
Jusqu'au lever du Soleil. Par contre, la source Sud-Est est peu affectée ( fig. j). 

2° Rabat. — Après 0400 T. U. un brouillage superposé vient dénaturer 
partiellement l’aspect du goniogramme. On observe toutefois qu'il n’y a pas 
d’affaiblissement sensible des sources [en particulier source Sud-Ouest (fig. #)]. 

Enregistrements d’émetteurs sur ondes décamétriques WWV. — A Bagneux, 
sur 3om de longueur d'onde (WWY), on constate une baisse très nette à 
l'heure du phénomène (fig. 7). Sur 20m, la baisse, moins marquée, est 
cependant assez nette. 

C. L'examen de ces divers enregistrements permet d’aboutir aux conclusions 
suivantes : 

1° L'augmentation du rayonnement cosmique a produit une baisse consi- 
dérable de la propagation sur des longueurs d’onde allant de 24 000 à 20 m. 
Cette diminution est particulièrement marquée sur 11 km. Par contre, les 
longueurs d’onde plus grandes ne sont pratiquement pas affectées. 

2° Le phénomène semble relativement localisé (il est peu sensible à Tunis, 
nul à Rabat), à Bagneux il s’est manifesté principalement sur le foyer Sud- 
Ouest. 

3° Le synchronisme entre le phénomène initial et ses répercussions sur les 
enregistrements est presque parfait. 

Le plus caractéristique est que, à la même heure, se déclenche dans Phémi- 
sphère éclairé une PIDB normale (exemple : Iles Kerguelen) et alors que dans 
l'hémisphère nocturne il se produit une chute brutale. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 
(1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1399. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la germination des graines immatures de 
certaines variétés de tabac, en présence de lumière et de sels d’urane. Note de 
M. Care Izarp, transmise par M. Pierre Dangeard. 


Les graines de certaines variétés de tabac germent difficilement au cours des pre- 
miers mois qui suivent la récolte. L’inhibition est due, très probablement, à un excès 
d’auxine libre et peut être levée soit par la lumière, soit par traitement à | aide de 
sels d’urane; ces derniers accélèrent la photoinactivation de l'acide indol-6-acétique. 


Quelques travaux (') ont montré l'intérêt des recherches concernant 
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l’action des sels d’urane sur la germination des semences; en général, 
les graines expérimentées possédaient un pouvoir germinatif normal. 
Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence du nitrate et de l’acétate 
d'uranium sur la germination des graines immatures de certaines variétés 
de tabac. Nous rendons compte ci-après des résultats obtenus avec la 
lignée HS 1 issue du croisement Havana X Sumatra. 

Les graines étaient déposées sur papier filtre et alimentées par les solu- 
tions actives; les essais étant conduits à l’étuve réglée à 27° C, avec ou 
sans lumière. Le tableau suivant indique un des résultats obtenus avec le 


nitrate d'uranium, en lumière diffuse 


Graines germées ( % ). 

Traitements. rr — 

JOUE | de 4 2 6 as 

, cl ° / ) ie 
TÉMOIN OH PERRET on 2 2 4 8 1D 
I . ve > ey 
NOMSUOUS G0 Hey tO ie nv Re 2 10 20 28 42 
=: . : : LE 

» » DOM were ore à 4 22 30 34 4d 

» » LOPE QUE o 14 28 38 47 

3 / ‘ay = ah 

» » LODEL CREER 4 22 42 70 7 6 


On voit que le nitrate d’uranium, non seulement régularise la germination 
mais augmente également le pourcentage de graines germées. Par contre, 
il exerce une action toxique sur le développement des plantules, notamment 
aux concentrations 10 * et ro‘. Cependant, nous avons pu éviter la 
nécrose des sujets, en remplaçant les solutions actives par de l’eau pure, 
apres 72h de traitement. D’autres essais, effectués en présence ou non 
d’acétate d’uranium, ont montré que ce dernier était également actif. Au 
contraire, en faisant germer les graines sur des solutions d’acide indol-B 
acétique (AIA) à 107*, 10°, 10 ‘ et 107", nous n'avons pas 
constaté d'accélération de la germination mais une diminution du nombre 
de graines germées lorsque l’hormone était utilisée à 107‘ et 10°. Par 
ailleurs, des essais sur eau pure, conduits en présence de lumière continue, 
ont montré qu'une forte irradiation augmentait sensiblement la vitesse de 
germination. A l'obscurité, le même résultat était obtenu mais en présence 
de sels d’urane. 


6 7 


Onin On 


Les observations précédentes, suggérant l'hypothèse d’un antagonisme 
entre PATA et l'uranium, nous avons étudié l’action du nitrate et de 
Pacétate d'uranium sur l’hormone in vitro. Pour les dosages, nous avons 
utilisé la réaction au perchlorure de fer en présence d’acide sulfurique, 
la coloration étant appréciée à l’électrophotomètre, en lumière monochro- 
matique verte. Les solutions testées, contenaient 50 mg/l d’AIA et 500 mg/l 
de nitrate ou d’acétate d'uranium; elles étaient soit éclairées par une ou 
plusieurs lampes de 150 W, soit maintenues à l’obscurité. A la lumière, 
nous avons constaté une dégradation remarquable de l’acide indol-B-acé- 
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tique; après 50mn irradiation, la moitié de la quantité d’ hormone 
initialement présente, est détruite. Dans les mémes conditions d’éclairement, 
une solution témoin d’acide indol-B-acétique se dégrade très lentement. 
et le phénomène est à peine sensible après plusieurs heures. A l'obscurité, 
nous avons constaté que les sels d’urane étaient peu actifs. Par ailleurs, 
des essais effectués à la lumière mais en présence d’alcool à 25, 5o et 95°, 
ont montré que la vitesse de destruction de hormone en présence d’ura- 
nium, dépendait de la quantité d’eau présente. En effet, au fur et à mesure 
que le degré des solutions alcooliques augmentait, la photoinactivation 
de PATA était fortement ralentie puis était supprimée dans l'alcool à 95°. 

Nous avons également étudié l'influence des sels d’urane, seuls ou asso- 
ciés à l’ATA, sur le test auxinique de croissance des segments de coléop- 
tiles d'avoine. Les tests ont été conduits sur segments de 5 ou 10 mm, 
en chambre conditionnée; comme milieu, nous avons utilisé soit l’eau 
bidistillée sur quartz, soit une solution à 10° M/I de citrate de potassium 
et 2 % de saccharose, pH 4,5. Les moyennes d’élongation étaient calculées 
sur 10 mesures par lot, après 20 h de traitement à Vobscurité. Le tableau 
suivant montre que le nitrate et l’acétate d'uranium utilisés à la concen- 
tration 10 * sont susceptibles d'exercer un effet inhibiteur même en pré- 
sence d’acide indol-3-acétique. 


Croissance Lots Croissance Lots Croissance Lots Croissanee 
Lots. AE (ug/1). (AE (pg/l). (4). (pg/L). ed 
TéNTOiE * cre DN AYA? 60 3059 
Nitrate uranium Acétale 10 © | vs 
or ais thas 14 AJA 100 ::41,5 |: Nitrate ro ; + AIA 100 | ” 
. } 14,2 2 : 
Acétate uranium + AIA 100 Acétate 10°? ne 
x D 
BO Por RÉ es 1 ATA #500 11928 2 + AIA 500 
{ Nitrate 107°) Acétate 10 ? | 
AIA 1000 62 14,5 21 
| + AIA 5o0f à, + AIA 1000 § 2 
Nitrate 10~*} 


Les recherches précédentes, suggérant l'hypothèse d’un déséquilibre 
auxinique chez les graines immatures, nous avons comparé leur teneur 
en auxine libre à celle des graines parvenues à une énergie et une faculté 
germinatives normales. Nous avons utilisé différentes techniques d’extrac- 
tion : eau, éther anhydre, alcool éthylique, à partir de graines sèches ou 
humidifiées. Les dosages étaient effectués sur segments de coléoptiles 
d'avoine, dans les conditions déjà indiquées. Les extraits de graines sèches 
par l’éther à + 2° C, par l’eau à 27° C ou par Palcool à — 10° C, renferment 
un ou plusieurs inhibiteurs de croissance non identifiés et cela quel que soit 
le degré de maturité; en effet, les pourcentages de croissance des EE 
traités par les extraits de graines sèches sont nettement inférieurs à ceux 
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des lots témoins. Par contre, les extractions par l’éther, des graines humi- 
difiées, pendant 24 h à 27° C, ont confirmé d’une part la libération d’auxine 
libre au cours des premiers stades de gonflement des semences, et d'autre 
part, l'existence d’une hyperauxinie chez les graines immatures, soumises 
à des conditions optimales de germination; en effet, ces graines libèrent 
dans les premières 24 h, au moins deux fois plus d’auxine que les graines 
mûres. Nous pensons que l’hyperauxinie constatée, doit être la cause de 
l'inhibition de germination. Cette inhibition peut être levée soit par irra- 
diation, soit par traitement avec certains sels d’urane. 


(1) P. Becgueren et J. Rousseau, Comptes rendus, 224, 1947, p- 775: 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Synthèse de substance nutochondriale pendant la 
germination des embryons d’Allium cepa L. variété (Lil). Note de M. Louis 
Geneves, présentée par M. Raoul Combes. 


Le chondriome existe dans l'embryon de la graine d’Oignon. Pendant la germi- 
nation, les chondriosomes deviennent plus nombreux, plus gros et plus colorables. 
Les synthèses très actives dans les cellules en germination se manifestent particu- 
lièrement par l'augmentation de la substance mitochondriale. 


Les travaux de Guilliermond et de ses élèves ont apporté de nombreux 
faits qui permettent d’assurer que le chondriome existe dans les cellules 
pendant toute la vie du végétal. Cette idée a été combattue car a certains 
stades (ceuf, embryon, etc.) il est difficile de prouver la permanence de la 
substance mitochondriale. Dans l'embryon de la graine d’Allium cepa 
en particulier, les nombreux grains d’aleurone retiennent les mémes 
colorants (hématoxyline, fuchsine) que le chondriome après l’emploi des 
fixateurs mitochondriaux. Quelle que soit la durée du bain différentiateur, 
la lumière de la cellule semble complètement obstruée par des masses 
arrondies, confluentes, trés chromophiles. Ces caractéres persistent au 
début de ’hydratation germinative. Le cytoplasme et les vacuoles, forte- 
ment déshydratés pendant la maturation de la graine sont beaucoup plus 
colorables qu'à l’état de vie active. Le chondriome, également pauvre 
en eau est cependant difficile à colorer. Malgré cela, des mitochondries 
ténues (fig. 1) toutes de même volume, apparaissent dans le cytoplasme 
pariétal et dans les trabécules cytoplasmiques dépourvus de paraplasme. 
On ne peut les confondre avec des inclusions de même taille mais beaucoup 
plus réfringentes, qui passent du noir au jaune paille si l’on change la mise 
au point, et sont réparties dans les vacuoles comme dans le cytoplasme ; 
ces inclusions sont done des substances inertes. A plus forte raison, les 
mitochondries s’opposent aux grains d’aleurone plus volumineux, trés 
souvent structurés, que renferme aussi le cytoplasme (fig. 2, i). 
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De nombreuses cellules de l'embryon renferment en outre des amylo- 
plastes, avec un énorme grain d’amidon et une fine bordure mitochon- 
driale (fig. 1, 2, a). Les assises superficielles en sont plus riches que les 
zones profondes. En conclusion, dans la graine d’ Allium cepa le chondriome 
existe, représenté par des mitochondries et des amyloplastes. 


OR PE 7 A 


Big. 1 et 2, — Embryon d’ Allium cepa. 


ig . 
Fig. 1 : Cellule du procambium du cotylédon, — Fig. 2 : Écorce de la radicule. 
a, amidon; m, mitochondrics; 7, inclusion chromophile (aleurone ). 


Fig. 3 à 8. — Germinations. 


Fig. 3 et 4 : Cellule de lécorce à la base du cotylédon. — Fig. 3 : Après 2 jours à la jae eee 
bol aa s Are . 3 fe ’ - 7 . : 5 . ni 
ambiante. — Fig. 4: Apres 3 jours. — Fig. 5 à 7 : Racine apres 6 jours de ue ae ae 
I ig. 6 éTl I : i i — Fig. 8 : Plantule 
Ecorce (zone histogéne). — Fig. 6 : Péricycle. — Fig. 7 : Assise superficielle. Fig. & al 


: £ 1 osés; ch, chondriocontes. 
de 7 jours : écorce du cotylédon. 6, batonnets; c, à, chondriosomes iy : ; : à 
Fixation Regaud. Coloration fuchsine (fig. 1 à 3), hématoxyline (fig. 8). 
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Si l’on compare deux cellules d’une même région de la plantule, Pune 
fixée pendant les premiéres heures de la germination (fig. 3) et l’autre 
quelques jours après (fig. 8) le contraste est frappant entre la pauvreté 
du chondriome de la première, l'abondance et la variété des chondriosomes 
dans la seconde. D’où Vidée d’une synthèse de substance mitochondriale 
nouvelle, idée confirmée par l’étude des stades intermédiaires, au cours 
desquels le chondriome s’accroît, se diversifie, et fixe les colorants avec 
intensité. Les chondriosomes deviennent à la fois plus volumineux et plus 
nombreux. Dans la cellule en vie active, ils sont plus hydratés que dans 
l'embryon, comme le cytoplasme et les vacuoles. La plus forte teneur en 
eau entraîne probablement un grossissement des chondriosomes. Cepen- 
dant le fait qu’ils se colorent plus fortement montre que ce facteur n’est 
pas seul en jeu. Les cellules de certains territoires (assises superficielles, 
cylindre central) possèdent de longs filaments, mélangés aux bâtonnets 
courts. Comme l’ont montré des travaux antérieurs les propriétés des 
colloïdes sont modifiées par une hydratation exagérée de la cellule de telle 
sorte que les chondriosomes ont tendance à s’associer en filaments. Il paraît 
évident que les filaments observés ici résultent de l’association de chon- 
driosomes plus courts. Or, malgré ces associations qui devraient faire 
diminuer le nombre des éléments, ce nombre augmente visiblement. 

Ces deux faits, accroissement du nombre et augmentation de la longueur 
des chondriosomes ne peuvent résulter que d’une synthèse active 
de substance mitochondriale dans les cellules à longs chondriocontes 
(fig. 6, 7 et 8). 

Dans les cellules qui conservent un chondriome essentiellement granuleux 
(fig. 5), c’est-à-dire où les associations linéaires sont très discrétes, l’augmen- 
tation a la fois du nombre (divisions fréquentes) et néanmoins du volume 
des mitochondries, indique cette méme synthése. 

L’augmentation de substance mitochondriale se manifeste dans les 
zones en division active (zone histogène de la racine, base du cotylédon) 
et dans les autres où les mitoses sont moins fréquentes ou absentes. 

Au début de la germination la pénétration massive de l’eau n’est pas 
directement responsable de lélongation de la plantule. L’hydratation 
permet surtout la reprise d’un métabolisme actif et notamment, à l’aide 
des réserves de la graine, les synthéses de substance vivante comme de 
substances paraplasmiques nouvelles deviennent intenses. Que les cellules 
se soient divisées ou non, le chondriome bénéficie visiblement de cette 
recrudescence des processus anaboliques. 
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CHIMIE VEGETALE. — Etude de la composition des sécrétions d’ Abiétinées. 
L’oléorésine de Abies Balsamea (baume du Canada). Note (*) de 
M. Rent Lomsarp, M Bozica Rorovic et M. Axpré Criqur, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Dans une précédente Note (1), nous avons étudié l’oléorésine de Pinus leucodermis, 
en annonçant que la méthode d'étude pouvait être généralisée : la présente Note est 
consacrée à l'étude, par la même méthode de l’oléorésine de Abies balsamea Mill. 
communément désignée sous le nom de baume du Canada. 


Le baume du Canada se présente sous la forme d’un liquide visqueux 
(IA, 82,6; IS, 85,4; indice de diène, 5,85). Le produit a été soumis à un 
entraînement à la vapeur qui a fourni 27,5 % d’essence, et 72,5 % d’une 
colophane dure. 

La rectification de 210 g d'essence avec une colonne à neuf plateaux théo- 
riques à donné 12 fractions de 20cm’. 


due Nes [a]; Eis. 
LAER ee See Bo LR 0, 8663 1, 4693 —25°8 46—47° 
\! Fi FOR Deen € 0, 8695 1,4720 —25,3 47—49 
TR le Roc Re NES 0 ,8698 1,4740 —24°6 49—5o 
peers ee DR 2 0, 8748 1,4756 hu 90—DI 
D ee rd ae 0, 8723 1,4782 —23,1 D1—53 
LE A tore Ss 0,8728 1,4801 — 29,1 53—54 
Time A NA 0,8690 .  1,4802 — 92,4 54—59 
ie ST RE 0,893) 1 ,4809 — 30,8 I9—63 
eet itt tot cars. 0, 8470 1, 4833 —h5,6 63—65 
C) KLE Pe tone BC: ee 0,8479 1, 4841 —47,6 65—66 
ag Ic Neer ook AAA US 0, 8459 1,4841 —55,6 66—67 
| re at wea ee ea 0,8561 1,4838 —9 67—70 


Ces données mettent en évidence trois paliers : A (2-3) B (5-6-7) et C (10-11). 

Le palier A est constitué essentiellement par du pinéne, caractérisé par son 
nitrosochlorure F 103°, préparé suivant la technique de Rupe et Loffl (*) et 
par spectrographie Raman (raie 1667) (°). 167 

Le palier B est constitué essentiellement par du nopinène, caractérisé par 
spectrographie Raman (raie 1643). pa 

Le palier C est constitué essentiellement par du 6-phellandrène, caractérisé 
par son nitrosite, par absorption ultraviolette, et par (pAUpERnNEMNnen 
(raies 1580-1 et 1637-6; noter que le spectre du }-phellandrene n’est pas 
décrit dans la littérature, mais que celui du y-pyronéne (*) qui possède des 
doubles liaisons semblablement disposées, présente des raies 1592 et 1640). 

Ainsi se trouvent confirmées les données de Emmerich (5), Schiemann (°), 
Smith et West (7). | 


131 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 16.) 
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La colophane dure (IA, 114; IS, 116,2) est caractérisée par une teneur 
élevée en résènes, c’est-à-dire en insaponifiable : 27 % d’après la méthode de 
Herty et Dickson (*); ces résènes se présentent sous la forme d’une huile très 
visqueuse; nous avons essayé de distiller la colophane sous pression réduite 
(7mm), mais cette distillation a été accompagnée d’une décomposition notable, 
et n’a pu être retenue comme moyen d'étude. 

Pour étudier les acides de baume du Canada, nous les avons précipités à 
l’état de sels d’ammonium, ce qui a permis de les obtenir quantitativement. 

On dissout 50 g de baume du Canada dans 100 cm* d’acétone, ce qui laisse 
un résidu collant que l’on peut négliger, et l’on fait passer dans la solution acé- 
tonique refroidie à — 5° un courant d’ammoniac ; on maintient ensuite la solu- 
tion à — 20° et l’on recueille le précipité en trois fractions (après un jour, deux 
jours et quatre jours), ce qui correspond à une précipitation complète. 

La partie acide du baume du Canada contient 18 % d’acide néoabiétique, 
30% d’acide abiétique (dosés par spectrophotométrie ultraviolette) et proba- 
blement aussi de l’acide dextropimarique, mais ne contient pas d’acide lévopi- 
marique (indice de diène très faible). 

En définitive, la composition du baume du Canada s’établit comme suit : 


x ane te eee à R ke 

Monoterpènes (pinène, nopinène, É-phellandrène) me «a 27,9 % 

AGidesiPESINIGQUESE PAS LEE Merde oles MOI DD ae 44,5 
(Acide néoabiétique, 8% ; acide abiétique, 13%) 

Résen ess fee. Sie ote ee cee tee ; 20 


Le baume du Canada doit essentiellement au 5-phellandrène et aux 
résènes ses propriétés spécifiques. 


4 AILLY, Thèse, Paris, 1950. 


G 

Amer\Ja4Pharm.: 615 1805; Pp. 139. 

Z. angew. Chem., KT, 1934, p. 608. 

1) J. Soc. Chem. Ind., 56, 1937, p. 300 T; J. Chem. Soc. Lond., 1938, p. 119. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Nutrification de l'acide nicotinique et de l'acide paraami- 
nobensoique dans le sol. Note de M. Evebye Jouver, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


K. Lundersen (*) a montré que l’acide nicotinique et l’acide paraaminoben- 
zoique, n’exercent aucune stimulation en tant que vitamines du complexe B 
sur la nitrification du sulfate d’ammoniaque par des cultures de nitrosomonas 
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europaea, pures ou associées a des hétérotropes. Nous nous sommes demandé, 
sl, néanmoins, par leur dégradation éventuelle, ces molécules complexes ne 
subissaient pas une minéralisation dans le sol. Dans cette intention, nousavons 
entrepris l'expérience suivante : 

Conditions de l'expérience : Une terre sablo-humifère de la station agrono- 
mique de Quimper (pH 6,5 — N organique OvberichetentP;0 "ettK50 
assimilables) est séchée à l’air aussitôt prélevée et passée au tamis de 2 mm, 
90 gr de cette terre sont introduits dans des bocaux de 500 cm? et arrosés, SOIL 
par 12,9 cm” d’eau (témoin), soit par 12,5 cm° d’une solution à 1 ‘lo d'acide 
nicotnique ou d’acide paraaminobenzoique ou de ces deux composés. Les 
bocaux sont mis à l’étuve à 28°. L’humidité égale à environ 60 % de la capacité 
de saturation du sol, est maintenue constante, soit par apport d’eau, soit par 
apports connus des solutions vitaminiques. L’azote minéral est extrait après 
des temps déterminés par 500 cm? d’une solution N de CI, Ca, 6 H,0. L’azote 
minéral total et l'azote ammoniacal sont dosés par distillation, l'azote nitrique 
étant obtenu par différence. 

Résultats : L’azote total minéralisé est essentiellement sous forme nitrique. 
(L’azote ammoniacal étant toujours en quantité très faible.) 

INTERPRETATION DES RÉSULTATS. — Tableau I. — La nitrification est plus intense 
dans les échantillons vitaminés que dans les témoins. Elle augmente avec la 
durée d’incubation dans tous les essais mais, tandis qu’elle devient stationnaire 
dans les témoins, elle continue à s’accroitre en présence de vitamines où elle 
atteint une valeur finale 3 à 5 fois plus élevée. 

Tableau U1. — La majeure partie (et probablement la totalité) de cet azote 
nitrique supplémentaire libéré a pour origine l’azote de la molécule vitami- 
nique. En effet, d’une part la nitrification supplémentaire par rapport au 
témoin dans les échantillons vitaminés, atteint un taux final hors de propor- 
tion avec celui qui résulterait d’une seule dégradation du stock d’azote orga- 
nique préexistant. 

D'ailleurs, l'augmentation parallèle de azote additionné, et de la nitrifi- 
cation supplémentaire dans les échantillons contenant Vacide nicotinique 
++ l'acide paraaminobenzoique conduit à la même conclusion. 

D'autre part, à chaque stade d’incubation, la quantité d’azote nitrifiée est 
fonction de la quantité apportée par la vitamine. 

Tableau HI. — L’azote vitaminique n’est pas entièrement minéralisé dans 
les conditions de l'expérience. La dégradation de cet azote est variable selon 
la vitamine : 

1° l'acide nicotinique subit une attaque rapide et sa destruction n’augmente 
que légèrement avec la dose introduite et le temps d’incubation ; 

2° acide paraaminobenzoique au contraire est dégradé lentement ; 

3 Ja nitrification du mélange confirme la dégradation séparée de ces deux 


molécules. 
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TABLEAU I. 


Augmentation de l'azote nitrique en milligrammes par kilogramme 
de terre sèche dans (*). 


AVEC 

ee ee eee 

Jours Nitrification acide acide acide nicotinique 

d’incubation. normale. nicotinique. PAB. + acide PAB. 
durera PC EUIUr 9,9 9250 EX OG 
Olea Anns Po Ae ea 959 47,9 28,1 63,9 
RER EE eee 23,7 66,1 20,2 86,9 
OT Re es M CE 34,7 82,0 57,8 7,4 
SOE POUR S Pe 29,6 86,9 64,4 120,0 
POTERIE ER 30,3 105,6 97,1 139, 2 
Cy eee ea TETE PE 39,3 12359 96,9 186,5 


(*) La teneur initiale en azote nitrique est de 6 mg/kg de terre sèche. 


TABLEAU II. 


N nitrifié en plus de la nitrification | 


N apporte par normale du fait de l’apport de 
en SS ne ee . mn 
acide acide 
Jours acide acide  nicotinique acide acide  nicotinique 
d’incubation. nicotinique. PAB. <+acide PAB.  nicotinique. PAB. --acide PAB. 
St EN de 35,7 36,0 69,3 22,6 Da 2,8 
Os Lief ig CR 48,4 39,7 87,1 38,0 18,2 Son 
CARPE AE 56,8 43,8 102,0 42,4 5,0 05,2 
D TR te 71,2 55,4 108,0 47,3 29,1 62,7 
GO Se PACA 92,0 62,2 137,2 D 7e 34,8 90,4 
DORÉ os Seem 93,4 67,8 147,0 95,3 46,8 108,9 
AG MAbs a ee 109,8 85,6 199,0 87,9 61,6 mot 


Taseav III. 
Vitesse de minéralisation de l'azote vitaminique. 


N vitaminique minéralisé 
100.2. 

N vitaminique apporté 
Acide nicotinique 


Jours Acide Acide para- +- Acide para- 
d’incubation. nicotinique. aminobenzoïque. aminobenzoïque. 
RU 63 6 4 
EIR CE EE 78 45 61 
AUN sae eee de NN ein creed 74 12 61 
D We eit Da eS, 66 4x 58 
DOS Tate EU 62 56 65 
DST LAN INR 80 68 74 


RO EE ET MEME 80 71 97 
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Conclusion. — Ces faits mettent en évidence la minéralisation de l'azote de 
Ae A ee 
l’acide nicotinique et de l’acide paraaminobenzoique dans le sol. Cette dégra- 
dation aboutit au stade nitrates, ceci permet à ces molécules complexes, 
normalement présentes dans le sol, de s’intégrer au cycle de l’azote et de ne 
pas rester inertes au sein de la matière humique du sol. 


@) Physiol. Plant: 8, 1955, p- 136: 


PHYSIOLOGIE. — Sur le déterminisme hormonal de l’évolution cyclique de 
la glande salivaire parotide chez la Taupe mâle. Note de M. Rent Gover, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons montré récemment l’existence d’une évolution cyclique des 
tubules sécréteurs de la glande salivaire parotide chez la Taupe, dans les 
deux sexes (*). Nous possédons d’autre part de larges informations 
concernant les variations annuelles des glandes endocrines; celles qui se 
rapportent aux testicules et aux surrénales ont déjà fait l’objet de 
notes (*), (*). Il est donc possible de rechercher quels sont les facteurs 
endocriniens déterminant l’évolution cyclique de la parotide. Cette tenta- 
tive est d’autant plus intéressante, qu’en raison des similitudes de struc- 
tures, nous pouvons utilement rapprocher nos observations de celles qui 
ont été faites sur la glande sous-maxillaire de Souris. 

L’existence d’un dimorphisme sexuel au niveau des tubules parotidiens, 
mis en évidence par la comparaison globale de Taupes mâles et femelles 
capturées à des périodes identiques, indique que l’hormone mâle joue un 
rôle important. Elle développe la taille du tubule, la hauteur de lépi- 
thélium, le volume nucléaire, déterminant finalement l’activité sécrétoire. 

Mais n’y a-t-il que ce facteur en cause ? L’involution estivale si complète 
des tractus génitaux chez la Taupe facilite examen de ce problème 
(se reporter au graphique). Comparons l’évolution de la hauteur de l’épi- 
thélium des tubules avec celle des glandes annexées aux voies génitales 
(prostate, glande de Cowper, réservoir spermatique fixé à la queue de 
l’épididyme) dont le développement est assuré par l’action hormonale du 
testicule. Une première étape (A-B), montre un parallélisme relativement 
étroit. Mais le palier C et la pointe D s’observent en période de complète 
involution des annexes glandulaires. Une dissociation semblable est obtenue 
par la comparaison de la parotide avec le développement des canaux 
génitaux proprement dits (diamètre de l’épididyme, du canal déférent et 
hauteur de leurs épithéliums respectifs). 

Ce phénomène est plus évident encore, si au lieu d’ observer des moyennes 
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comme nous venons de le faire, nous examinons séparément quelques 


individus. 

Hauteur 
Poids épithél. 
Poids glande tubules 
prostate de Cowper  parotide 

INSS Date. (mg). (mg). (w)- 

134 3c es 27 février Bei) LDI 23 

(PB ney aia Ge 5 mars 459 144 18 

1 Dist ence 16 juin II 13 13 

OD a Mana atone 22 novembre 3 9 20 


L’évolution des glandes annexes et celle des parotides sont sensiblement 
parallèles pour les Taupes n® 72, 131, 133 (zone A et B). La dissociation 
est au contraire, évidente pour le n° 95, dont les annexes sont complète- 
ment involuées tandis que l’épithélium tubulaire est très élevé (zone D). 


Activité sexuelle 


Repos Sexuel 
2, 


oF 


Adulles 


Jrum en / 
to 


epithe 


bs 


Hauteur de | 


nn 


En plein trait : évolution de l’épithélium des tubules sécréteurs de la parotide 
En tirets : évolution pondérale de la prostate. 


En pointillé : évolution pondérale des glandes de Cowper. 
(L’échelle des ordonnées, n’est valable que pour |’ 


épithélium ). 
En abscisses : les mois. 
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Quel est le facteur relayant ’hormone testiculaire ? La surrénale dont 
les sécrétions androgènes sont connues devait attirer notre attention. 
Résumons les observations faites pendant la période en cause a 
accroissement du rapport Corticale/Médullaire avec crise nette en octobre- 
novembre, augmentation du nombre de cellules claires en lipidogenèse 
dans la zone fasciculée externe, diminution correspondante des cellules 
sombres, enrichissement de la réticulée d’allure comsumptive en pig- 
ments ocres. 

Ainsi, a la stimulation de l’épithélium des tubules, observée en C et 
surtout en D, correspond une hypertrophie de la corticale. Est-ce 1a 
simple coincidence ? Quelle est la zone en cause ? Des recherches nouvelles 
devront en décider. 

Rappelons simplement, que chez la Souris mâle castrée, on assiste 
d’abord a l’involution des tubules de la glande sous-maxillaire, puis à une 
stimulation nouvelle qui trouverait sa raison dans l’activité des surré- 
nales prenant le relai après l’enlèvement des testicules (‘). 

En conclusion, l'hypothèse la plus plausible, est que les tubules sécré- 
teurs de la parotide sont stimulés par le testicule et par la surrénale. 
Cette dernière peut agir seulement comme un relai correspondant à la 
période de repos sexuel ou également combiner son action à celle du 
testicule lors de l’activité sexuelle. La comparaison avec les faits connus 
donne la préférence au rôle simple de relai. 

En résumé, l’évolution des tubules de la parotide ne peut admettre 
Paction unique des hormones testiculaires, il paraît hautement probable 
que des substances issues du cortex surrénal prennent le relai lors de 
linvolution sexuelle périodique. 


1) C. R. Soc. Biol. (à paraitre). 
2) Bull. Biol. Fr. et Belg., 82, p. 26-109. 
3) C. R. Soc. Biol. (à paraître). 
J. Raynaup, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 1743-1747. 


) 
‘) 


PHYSIOLOGIE. — Sur le travail du cœur à la suite d’une profonde 
hypothermie. Note de MM. Jean Grasa et JEvro RapuLovic, présentée 
par M. Paul Portier. 


Le Rat refroidi à 15° environ est maintenu 1 à 3 h en profonde hypothermie, puis 
ranimé par réchauffement. Dès retour à sa température initiale, on constate, apres 
ouverture du thorax, que le cœur bat plus longtemps que chez le Rat témoin et qu il 
apparaît dans de meilleures conditions fonctionnelles de résistance à l’anoxie. 


Les homéothermes peuvent être ranimés après avoir été profondément 
refroidis. Le Rat a été particulièrement étudié à ce sujet. Après plusieurs 
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heures de vie léthargique très ralentie, avec une température corporelle 
à environ 15° C, le Rat se rétablit complètement par réchauffement externe 
et survit sans troubles apparents. Par conséquent, dans ces limites de 
profondeur et de durée, l’hypothermie ne produit ni troubles fonctionnels 
ni lésions organiques compromettant la vie. Mais il n’en découle pas que 
les organes n’ont subi aucune souffrance, dont ils se seraient rétablis 
promptement par retour aux conditions normales de leur milieu thermique. 
Guidés par cette idée, nous avons étudié le fonctionnement du cœur du 
Rat immédiatement après la ranimation d’une profonde hypothermie, 
comparativement avec le cœur du Rat placé dans les mêmes conditions, 
mais n'ayant pas été soumis à l'épreuve de refroidissement. 

Les rats ont été refroidis par la méthode de confinement (hypoxie- 
hypercapnique) jusqu’à 15°C de température corporelle. Après avoir été 
maintenus de 1 à 3h dans cet état d’hypothermie, on les réchauffait 
lentement en les plaçant à une température ambiante suffisamment élevée 
pour qu’ils puissent par leurs propres moyens récupérer leur niveau normal 
de température. Dès que cela était obtenu on supprimait les mouvements 
respiratoires par piqûre du bulbe et l’on ouvrait le thorax. En faisant la 
même chose avec un Rat témoin, on était dans la possibilité d'apprécier 
les suites de l’hypothermie sur le comportement du cœur dans l’anoxie 
produite par arrêt de la ventilation pulmonaire. 

Dans ces conditions on a obtenu les valeurs suivantes de la durée du 
fonctionnement des diverses parties du cœur, à partir du moment de 
l’ouverture du thorax, valeurs moyennes de dix expériences, avec le même 
nombre de témoins : 


Témoins. Hypothermisés. 
Véniriculesss Mure RO PER 6 mn 25 mn 
Orenlletés tete PER ee 8 26 
Sinus VEIMEUXs Lee PER Aire RL 21 74 


Comme on le voit, le cœur des rats hypothermisés est par toutes ses 
parties bien plus résistant dans les mêmes conditions que ne l’est le cœur 
des sujets n’ayant pas subi l'épreuve de profond refroidissement. Il est 
bien entendu que lors de ces mesures les sujets hypothermisés avaient leur 
température au même niveau normal que les témoins. Par conséquent, 
les différences constatées ne peuvent être que la conséquence de Vhypo- 
thermie. 

Toujours par rapport a des témoins, le cceur dans les conditions précé- 
dentes accusa chez les sujets revenus d’une profonde hypothermie une 
supériorité également au point de vue de la fréquence, de l'amplitude et 
de la force des contractions, ainsi que de l’excitabilité du myocarde 
(effets chronotrope, inotrope et bathmotrope positifs). Il en est de même 
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au point de vue de la résistance à la fatigue du myocarde, appréciée par 
l'apparition de l’arythmie, de l’affaiblissement des contractions et de 
réactions tétaniques aux excitations. Somme toute, le cceur des rats reve- 
nant d’une profonde hypothermie apparaît dans de meilleures conditions 
fonctionnelles, dans la résistance à l’anoxie, qu'avant l’incursion dans le 
domaine de la vie léthargique ralentie. Nous notons ce fait sans tenter 
pour le moment d’en donner une explication. Nous remarquerons toutefois 
qu'il ne s’agit pas d’une adaptation à l’hypoxie employée dans la méthode 
de refroidissement, car en induisant l’hypothermie de même profondeur 
par le seul froid extérieur, on constate le même phénomène, quoique 
moins prononcé. D’autre part, en produisant de l’asphyxie sans hypo- 
thermie, celle-ci étant empêchée d’apparaître par une température 
ambiante suffisamment élevée, on ne constate pas d’effets consécutifs 
notables sur le cœur comme à la suite de l’hypothermie. 

Comme hypothèse de travail on pourrait supposer que la profonde 
hypothermie est un repos à la fois fonctionnel et énergétique. Ainsi pour 
le cœur du Rat, la fréquence de ses battements qui est normalement 
de 500 par minute n’est plus que de 50 dans l’hypothermie à 15°; la pres- 
sion artérielle est abaissée dans le même rapport, la consommation 
d'oxygène également. La régénération du glycogéne cardiaque dans 
Vhypothermie (‘) est également un signe de repos métabolique. On a 
constaté (*) que la fréquence cardiaque est plus grande au cours du retour 
de l’hypothermie qu’à l’aller, à une même température corporelle. Pour 
l'intestin isolé du Chien on a constaté également une plus grande activité 
lorsqu'il était prélevé dans l’hypothermie par rapport à l’état normal (*). 
Bref, il se pourrait que la profonde hypothermie d’une durée limitée, 
imposant à l'organisme homéotherme un repos métabolique et éner- 
gétique qu'il ne connaît pas sa vie durant, fût un repos également dans 
le sens physiologique, c’est-à-dire un repos réparateur, à l’instar de celui 
des hibernants, de la plupart des poïkilothermes et végétaux, repos obli- 
gatoire dans le cycle de leur vie. 


V. Paviovié, C. R. Soc. biol. (sous presse). 
. F. Apozra et J. Ricumonn, J. Appl. Physiol., 8, 1955, p. 48. 


(*) 
(?) E 
(?) T. Montint, O. Rossi et U. Dacna, Archivio Maragliano, 10, 1955, p. har. 


PHYSIOLOGIE. — Facteurs endocriniens de l absorption intestinale de l’eau 
et du chlorure de sodium. Note de MM. Vincent Donner et Lion Garnier, 


présentée par M. Léon Binet. 


Chez le Chien éveillé et parfaitement conditionné, la perfusion d’une solu- 
tion convenable de ClNa a débit constant dans une anse de Thiry-Vella 
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est accompagnée d’un tableau d'absorption intestinale dont les para- 
mètres, relativement constants dans les « conditions normales », sont modi- 
fiés, notamment par certaines perturbations hormonales. Le rein et l’anse 
fistulisée réagissent d’une manière globalement semblable à ces pertur- 
bations. | 

Onze chiens pourvus d’une fistule juxtaduodénale de Thiry-Vella d’envi- 
ron 50cm de long ont été entraînés à occuper spontanément et a main- 
tenir sans contrainte la position de Pavlov au cours d’expériences de 
perfusion à débit constant de l’anse intestinale isolée. Le liquide de per- 
fusion, maintenu à 37° et constitué par des solutions de CINa de diverses 
concentrations est poussé par fractions de 5o cm* à raison de 20cm*/mn 
toutes les 10 mn. Par différence entre le volume et la concentration de la 
solution expérimentale et les paramètres correspondants de la solution 
résiduelle, on détermine après 5 à 10 mesures les taux moyens globaux 
d'absorption de la solution et du CINa. Des essais semblables, dans des 
conditions aussi stables que possible, sont réitérés sur chaque animal pen- 
dant une ou plusieurs semaines au rythme de deux à trois expériences par 
semaine pour servir de base à la détermination statistique des taux d’ab- 
sorption entérique d’un animal donné dans des circonstances défimies. 
La faible amplitude de l’écart-type (+ 1,5 % pour le taux d’absorption 
de la solution) dans les conditions normales autorise des comparaisons 
entre les taux dits « d'étalonnage » et ceux qui résultent de diverses pertur- 
bations. La mise au point de la technique expérimentale exige l’étude 
préalable du rôle de diverses variables : phénomènes psychiques, phéno- 
mènes digestifs, pression osmotique des solutions de perfusion. On établit 
ensuite le rôle des glandes endocrines classiquement impliquées dans les 
mouvements de l’eau et des sels (neurhypophyse, thyroïde, ovaires, surré- 
nales) par le moyen des méthodes complémentaires de la surcharge hor- 
monale (injection d'extraits) et de la carence expérimentale (ablation de 
la glande correspondante). 

Dans une deuxième série expérimentale on détermine les modifications 
de la motilité intestinale (activité de segmentation-péristaltisme), consé- 
cutives à l'introduction des facteurs précédemment étudiés puis dans une 
autre étape on examine l'incidence hématologique de ces perturbations 
(variations de la densité du sang total, du plasma, de l’hématocrite et de 
la pression osmotique du plasma). La dernière opération consiste à raccorder 
aussi exactement que possible les informations recueillies sur les divers 
plans expérimentaux. On en déduit les conclusions suivantes 

1° Lorsqu'on utilise des solutions de perfusion à diverses concentrations, 
celles qui contiennent moins de 1°/,, ou plus de 16°/,, de CINa donnent 
naissance à des résultats irréguliers, difficilement comparables entre eux. 
Les solutions à 5 ou 6°/,, sont le plus rapidement absorbées tandis que celles 
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qui ont une concentration de 6 à 8°/,, ne subissent aucune modification 
sensible de cette concentration lors de leur perfusion. 


2° Au cours de la digestion le taux d'absorption de la solution s’accroit 

’ *y x r x . . one 4 
d'une manière très marquée (de 11 à 17 % suivant les solutions utilisées). 
Dans le méme temps le taux d’absorption du ClNa demeure inchangé. 


3" Les injections d’extraits post-hypophysaires (25 mU à 10 U), sont 
accompagnées d’un accroissement du taux d’absorption de la solution 
et du ClNa (+ 10 %). Simultanément l’hématocrite révèle une hémodilu- 
tion tandis que l’entérogramme accuse une inhibition quasi totale de l’ac- 
tivité de segmentation. 


La section du tractus supra-optico-hypophysaire détermine le phéno- 
mène inverse du précédent quant à la solution (diminution de 7 % du taux 
absorption, concomitante du déclenchement de la polyurie) cependant 
que le CINa est absorbé en proportion plus élevée (+ 40 %) et que l’hémo- 
dilution s’accentue. 


4° L’injection de thyroxine produit des modifications variables du taux 
d’absorption de la solution mais une diminution accentuée (— 4o %) de 
la résorption du CINa. Simultanément on note une hémodilution. L’ablation 
de la glande thyroide ou le traitement par des antithyroidiens de synthése 
provoquent une diminution stable de 6 à 8 % du taux d’absorption de la 
solution, une importante diminution de l’absorption du CINa (—18%) et 
une hémoconcentration marquée (— 10 %). 


5° L’injection d’hormones sexuelles femelles associées est accompagnée 
d’une augmentation du taux d’absorption de la solution (+ 33 % sur un 
animal) et d’une hémoconcentration (+ 9 %). L’cestradiol seul donne des 
résultats difficiles à interpréter. La gestation produit des modifications 
semblables aux précédentes mais plus marquées sauf en ce qui concerne 
le milieu intérieur où se révèle une hémodilution (— 6 %). 

6° L’injection de minéralo-corticoides (D. O. C. A.) sur animal soumis 
a un régime alimentaire normal ne révéle aucune modification des para- 
mètres étudiés; en régime déchloruré, par contre, l’injection de D.O.C. A. 
fait apparaitre une augmentation des taux d’absorption de la solution 
(+ 5 %) et du CINa. 

7° Au cours des phénomènes de thermorégulation physique, les taux 
d’absorption de la solution et du CINa augmentent d’une manière signifi- 
cative sur l’animal éthyroïdé seulement. 
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PHYSIOLOGIE APPLIQUÉE. IL Origine intra-pancréatique de l’action hypoglycé- 
miante et anti-diabétique du para-aminobenzène-sul | famido-isopropylthiodiazol : 
Note (*) de MM. Aveusre Lousarières, Pierre Bovyarn, Curistian FRUTEAU 
pe LacLos et AnronE Sassixe, transmise par M. Léon Binet. 


Nous rassemblons dans la présente Note les arguments tirés d’une expéri- 
mentation récente réalisée chez le Chien qui plaident en faveur de l’origine 
intra-pancréatique de l’action hypoglycémiante et anti-diabétique du para- 
aminobenzène-sulfamido-isopropylthiodiazol (PASIT). 

1° Si, chez le Chien normal, en hypoglycémie provoquée par le PASIT, on 
extirpe le pancréas, le diabète sucré apparaît dans les délais normaux malgré 
la persistance de l'administration du sulfamidé. La présence du tissu pancréa- 
tique est donc nécessaire a la manifestation de l’acuon hypoglycémiante du 
PASIT chez l’animal normal. 

2° Chez le Chien présentant un diabète méta-alloxanique et soumis au 
sulfamidé à doses suffisantes pour faire disparaître les symptômes diabétiques, 
la pancréatectomie totale est suivie sans délai de apparition du diabète sucré 
malgré la continuation du traitement sulfamidé. 
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Effets sur la glycémie de l’administration intraveineuse de p-aminobenzène-sulfamido-isopropylthiodiazol 
(0,20 g/kg) chez le même Chien éveillé : après surrénalectomie (I); après thyroïdectomie, parathyroï- 
dectomie et gonadectomie (II); hypophysectomie totale (III). La partie IV montre Pinterruption bru- 
tale de la courbe Whypoglycémie post-sulfamidée par la pancréatectomie totale. 


3° Chez le Chien guéri de son diabète méta-alloxanique par l’administration 
de PASIT (cette guérison paraissant stable), la pancréatectomie déclenche le 
diabète et interrompt l’équilibre glycémique réalisé par le sulfamidé. Ces 
expériences montrent que les modifications qui ont déterminé la disparition 
ou la guérison des symptômes diabétiques ont leur siège dans le pancréas. 

4 Les surrénales, la thyroïde, les parathyroïdes, les gonades (mâles ou 
femelles), l’hypophyse ne paraissent pas directement impliquées dans le 
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déclenchement de l’hypoglycémie aigué provoquée par le PASIT comme le 
montre cette expérience « synthétique » : Un Chien robuste a subi les quatre 
temps opératoires suivants : 1° surrénalectomie bilatérale; 2° ablation de la 
thyroïde, des parathyroides et des testicules; 3° hypophysectomie totale; 
4° pancréatectomie. Entre chaque intervention, l’animal étant éveillé, nous 
avons étudié les effets d’une dose-test de PASIT (0,20 g/kg/i. v.) sur le taux de 
la glycémie. L’animal est resté en bon état jusqu’a la fin de l’expérience. Il est 
mort en crise tétanique parathyréoprive. Comme le montre la figure 1, la 
surrénalectomie, — la thyroidectomie, la parathyroidectomie et la gonadec- 
tomie — puis l’hypophysectomie n’empéchent pas la production de l’hypo- 
glycémie post-sulfamidée. Seule la pancréatectomie a interrompu la courbe 
d’hypoglycémie post-sulfamidée et a déterminé l’apparition d’une hyper- 
glycémie nette et d’une légére glycosurie. 

9° L’action hypoglycémiante du PASIT se manifeste chez le Chien chlora- 
losé hypophysectomisé, bivagotomisé, à carotides primitives liées et privé de 
tous les centres nerveux (y compris les centres diencéphaliques) situés en avant 
des tubercules quadrijumeaux postérieurs, ceux-ci étant également détruits. Le 
complexe diencéphalo-hypophysaire ne parait donc pas intervenir dans la 
manifestation de cette action. 

Ces faits, joints a ceux décrits antérieurement, plaident en faveur de l’origine 
intra-pancréatique de l’action hypoglycémiante et antidiabétique du PASIT. Il 
est de plus en plus vraisemblable que, dans ces actions, les cellules béta des 
ilots de Langerhans sont particulièrement impliquées, ce qui confirme la 
conception émise des 1944 par A. Loubatières. 


(*) Séance du 4 avril 1956. 


CYTOLOGIE. Sur la structure et le type d ‘innervation de Vélectroplaque d’un 


Mormyre, Gnathonemus senegalensis elongatus. Note de M. Tuomas Szaso, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Parmi les différents organes électriques, celui des Mormyridés suscite 
encore beaucoup d'intérêt à cause des controverses qui ressortent des 
travaux antérieurs [G. Fritsch (‘), J. Ogneff (*), H. Schlichter (*)] et des 
incertitudes qui subsistent au sujet de leur structure microscopique. 
La cause de ces controverses et de ces incertitudes est vraisemblablement 
à chercher, d’une part, dans la grande hétérogénéité de cette famille, 
d’autre part, dans les insuffisances des techniques de cette époque. 
En examinant, à l’aide des techniques modernes, l’organe d’un Mormyre, 
Gnathonemus senegalensis elongatus, nous avons pu en préciser certains 
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aspects, et surtout rectifier une conception fausse, couramment admise, 
du mode d’innervation de ses électroplaques. 

Les quatre organes sont placés dans la queue, comme chez tous les 
Mormyres, entre les nageoires caudale et dorsale. Chaque organe est 
constitué par une rangée de lames perpendiculaires au plan de symétrie 
du Poisson. Ces lames sont des parallélépipédes de tissu gélatineux enfermés 
dans un sac collagène épais. La différence de transparence de ces deux 
milieux donne à l’organe son aspect lamelleux. 

L’électroplaque proprement dite, qui occupe le milieu de chaque lame, 
peut être considérée comme formée de trois couches ( fig. 1) : antérieure (E,), 
postérieure (E,), moyenne (E,,). Les deux premières sont constituées 
d’un plasma riche en noyaux ou électroplasme; elles se réunissent à leur 
extrémité en enfermant la couche moyenne, constituée elle-même de fais- 
ceaux myofibrillaires striés, rappelant le tissu d’origine de lorgane. 


Fig. 1. — Nouveau schéma de lélectroplaque du Mormyre montrant ses trois couches, antérieure (Es) 
AL eS à . 5 4 7 
moyenne (Ey), postérieure (Ep), et le système des formations anastomosées perforantes (P1y P2, Ps) 

s, zone synaptique. Flèche : direction antéro-postérieure. 


La couche postérieure est revêtue de papilles dont plusieurs fusionnent 
pour donner des formations allongées qui, en se recourbant, percent en 
pr. : . ie . x oF EN : . 
différents points les tion couches de l’électroplaque. Ensuite, plusieurs 
de ces formations se réunissent en se dirigeant vers la partie médiane 
pour confluer dans un renflement terminal commun (fig. 1, p;). Ce renfle- 
ment se trouve situé Juste au voisinage du tronc nerveux qui longe l’organe 
sur sa face interne. 

Les anciens auteurs considéraient tout ce système de formations anasto- 
mosées perforantes comme des fibres nerveuses composées, émanant des 
fibres du nerf électrique, les synapses étant vues comme situées à l’attache 
des papilles, sur la face postérieure de l’électroplaque. Nous avons constaté 
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au contraire que ces formations, que nous nommerons « pédicules », sont 
en continuité avec l’électroplasme de la couche postérieure, dont elles ont 
la structure et ne représentent qu’une expansion. Nous n’avons pu déceler 
aucune trace de tissu nerveux dans ce système ramifié, partout limité 
par une même membrane se continuant dans l’électrolemme limitant la 
face postérieure. C’est en réalité au niveau du renflement ps situé du côté 
antérieur et dont nous avons parlé plus haut, que se trouve la Jonction 
nerf-électroplaque. Le tronc nerveux qui arrive au niveau de la partie 


Fig. 2. — Coupe transversale à travers le renflement termiual de l’électroplaque (zone synaptique). Les 
pieds terminaux sont bien visibles à la limite de l’électrolemme ; les rapports entre l’électrolemme et 
les terminaisons nerveuses sont donnés dans le schéma. Imprégnation argentique de Reumont. 


médiane de l’organe émet au niveau de chaque lame une masse de fibres 
myélinisées qui pénètrent du côté de la face antérieure de l’électroplaque 
(du moins chez cette espèce de Mormyre). Après s’être ramifiées, les fibres 
se terminent sur l’électrolemme de la formation renflée, avec laquelle elles 
entrent en contact par un élargissement de la fibre (pied terminal) (fig. 2). 
Aucun filament nerveux ne pénètre dans l’électroplaque même. 

On sait que, selon la règle de Pacini, la face innervée d’une électroplaque 
devient négative au cours de l’activité. Chez les Mormyres, d’après la 
direction du courant dans l’organe, on a établi que ce sont les faces posté- 
rieures qui deviennent négatives; cela, à première vue, semble contraire 
à la règle, puisque chez cette espèce tout au moins, les terminaisons 
nerveuses sont situées en avant de l’électroplaque. En réalité, on voit, 
d’après notre schéma, que l'exception n’est pie Eaves puisque la face 
postérieure, en émettant des prolongements qui s infléchissent et traversent 
l’électroplaque, vient au devant, pour ainsi dire, du contingent de fibres 
nerveuses qui lui est destiné. 
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Selon des descriptions antérieures, il existe d’autres espèces de Mormyre, 
dont l’électroplaque n’est pas perforée par le pédicule; mais dans ce cas, 
le pédicule, avec sa jonction nerveuse, est placé sur le côté postérieur. 
Cette dernière forme et ce type d’innervation de l’électroplaque rappellent 
tout à fait ceux du Malaptérure. Bien que les électroplaques soient morpho- 
logiquement comparables chez les deux poissons, au point de vue fonc- 
tionnel elles ne le sont pas; en effet, la règle de Pacini est maintenue dans 
le premier cas, tandis que le Malaptérure reste la seule exception bien 
connue à cette règle. 


(1) Sitzungsber. d. k. Preuss. Akad. d. Wiss., Berlin, 1891, p. 941. 
(2) Zeitschr. f. wiss. Zool., 64, 1898, p. 565. 
(3) Zeitschr. f. wiss. Zool., 84, 1906, p. 479. 


CYTOLOGIE. — L'ultrastructure des mitochondries des spermatocytes 
de l' Escargot Helix pomatia L. Note de M. Jean Axpré, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Contrairement à ce qui a été affirmé, les mitochondries des spermatocytes de l’Es- 
cargot possédent la structure fine classique. Toutefois, leurs lamelles internes présen- 
tent la particularité d’étre de disposition longitudinale. Elles forment des septa dans 
la matrix et semblent bien étre continues avec le feuillet interne de la membrane 
externe. 


L’ultrastructure des mitochondries de nombreux tissus, pour la plupart 
somatiques, a déjà été décrite, et un schéma d’ensemble peut se dégager 
des travaux de Palade (*), (*), de Sjéstrand et coll. (*), (*) et de nombreux 
autres chercheurs. Dans cet ensemble, la structure en quatre cylindres 
emboités coaxialement, décrite par Beams et Tahmisian (*) pour les 
mitochondries des éléments génitaux mâles d’Helix aspersa Müll., appa- 
raissait comme une exception assez étonnante. L’étude qui suit reprend 
cette question en la restreignant aux spermatocytes, les mitochondries 
subissant, dans la suite de la spermatogenése, des bouleversements impor- 
tants de leur structure. 

Forme, dimension, répartition. — Les mitochondries des spermatocytes 
WH. pomatia sont de courts bâtonnets arrondis aux extrémités. Leur 
longueur varie de 1 à 2 p, leur diamètre de 0,3 à 0,4 v.. Elles sont réparties 
au hasard dans le cytoplasme, sans orientation privilégiée. Dans une même 
coupe, on peut donc en observer des sections sous les angles les plus divers 
(fig. 1). L'examen d’un grand nombre de coupes permet de reconstituer 


dans l’espace les éléments constitutifs de leur structure fine selon le schéma 
suivant. 
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La membrane externe. — Elle est du type habituel : deux feuillets sombres, 
continus et parallèles, séparés par un espace plus clair. Son épaisseur est 
voisine de celles mesurées par Sjüstrand (*), (*) et Rhodin AOE 


La matrix. — Elle est homogène sous le pouvoir de résolution obtenu 
dans cette étude. Dans les exemplaires convenablement fixés, son contraste 
est nettement supérieur a celui du cytoplasme environnant contrairement 
à ce qui a été noté pour des spermatocytes de Vertébrés (!). Elle contient 
des granulations arrondies, tout comme certaines mitochondries déja 
décrites ©), (*), (°). La taille de ces granules ne dépasse pas 4oo A; leur 
nombre est toujours faible. 


Les lamelles internes. — Leur structure (deux feuillets osmiophiles séparés 
par un espace clair) et leur épaisseur sont conformes aux résultats des 
études antérieures. Elles sont relativement proches les unes des autres, 
l’espace entre les plans médians de deux lamelles voisines étant au plus 
de trois fois l’épaisseur de l’une d’elles. Leur nombre, toujours faible, 
est voisin de six. I] ne semble pas dépasser sept. Mais c’est dans leur 
disposition que réside la particularité la plus remarquable des mitochondries 
en question. Contrairement à la règle générale, elles s’étendent selon la 
longueur de l’organite, parallèlement à son grand axe. De plus, elles 
rejoignent la membrane périphérique par la totalité de leur pourtour, 
car aucune section n’en montre s’arrêtant librement dans la matrix. 
Ce sont donc des cloisons complètes divisant le volume mitochondrial en 
une série de tranches successives, parallèles et équidistantes, n’ayant 
apparemment entre elles pas de communication directe. Cette interpré- 
tation est confirmée par le fait que, dans des cellules mal fixées, on peut 
observer très fréquemment l’hydratation de la matrix dans un ou plusieurs 
compartiments, devenus alors clairs et épais, tandis que les autres ont 
gardé un aspect normal. On ne peut donc appliquer à ce type de mito- 
chondrie la notion de canal central défendue par Palade. Par contre, 
certaines images fournies par des fragments médiocrement fixés d’ovotestis 
de Limax cellarius d’Arg. apportent un ferme appui à la conception de 
cet auteur en ce qui concerne les relations des lamelles internes avec la 
membrane externe. Sur ces images (fig. 2 et 3), où une hydratation de la 
matrix a augmenté le contraste entre cette dernière et les membranes, 
on peut observer la continuité entre le feuillet interne de la membrane 
externe et les lits osmiophiles des lamelles internes. Au point de raccor- 
dement des deux feuillets d’une même lamelle avec la paroi mitochondriale, 
cette paroi ne présente plus que son lit osmiophile le plus extérieur, l’autre 
s'étant soulevé RE donner la lamelle interne. Ainsi, dans la mesure où 
ce raccordement n’est pas un artefact de fixation, il y aurait bien dépen- 
dance entre les lamelles internes et la paroi, conformément à l’opinion 


pow 


C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 16.) 
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Fig. 1. — Portion de deux spermatocytes d'A. pomatia. 
N, noyau; Mc, membrane cellulaire. 

Orientation des sections des mitochondries : 1° Perpendiculaires au grand axe : A (proche d’une extrémité), 
B (dans la partie médiane). 2° Parallèles au grand axe : C (perpendiculaire aux septa), D (tangentielle, 
parallèle aux septa), E (presque parallèle aux septa). 3° Obliques sur le grand axe : toutes les autres. 

' Gross, : 41000. 
Fig. 2 et 3. — Portions de spermatocytes de L. cellarius. 


Les flèches indiquent les endroits où le raccordement des septa avec la membrane périphérique est le plus 
visible. Gross. : 35 000 et 30 000. 


Fixation selon Palade. Microscope électronique Triib-Tatiber Km4, 
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de Palade. Toutefois, la notion de « crête mitochondriale » qu'il propose 
serait, dans ce cas précis, insuffisante : on aurait affaire A de véritables 
septa tronçonnant la matrix en compartiments indépendants. 

La mitochondrie apparaîtrait dès lors comme un ensemble de « sacs » 
aplatis enfermés dans une même enveloppe. L’accollement des parois, 
simples, de deux sacs voisins, donnerait une lamelle double, tandis que leur 
contenu serait la matrix. 


(*) Anat. Rec., 114, 1952, p. 423. 

CG) J. Hist. Cyt., 1, 1953, p«188. 

(5) Ss6stranp et Ruonin, eG Cell Res., 4, 1953, p. 426. 
je) 1,104; D dO). 
ae, 

(°) 


ZOOLOGIE. — Evolution de l'œil médian d’ Artemia salina Leach (Crustacé 
branchiopode phyllopode) au cours de ses stades post-embryonnaires. 
Note de M. Raymonp Vassière, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'évolution de l|’ceil médian larvaire d’Artemia salina Leach, peut être 
suivie par la méthode des coupes histologiques. 

Pour la comprendre il nous faut rappeler brièvement la structure de 
l’œil chez l’adulte. 

Description de l’œil de l’adulte. — Artemia salina Leach possède un ceil 
médian fronto-ventral et une paire d’yeux composés latéraux. 

L’cil médian est du type nauplien. Il est constitué par trois ocelles 
sub-égaux ovoides, juxtaposés. L’un est impair médian, les deux autres 
latéro-dorsaux. Il est relié à un ganglion impair, situé entre les deux 
ganglions cérébroides, par un nerf optique composé de trois faisceaux de 
fibres nerveuses. Chaque ocelle comprend un massif de cellules rétiniennes 
cristallines, enchâssé dans une coupe de cellules pigmentaires. 

Chaque cellule rétinienne contient dans sa région supérieure, c’est-à- 
dire opposée à la région pigmentaire de l’ocelle, un noyau volumineux. 
Le cytoplasme est granuleux, surtout autour du noyau, où il contient des 
corpuscules sphérulaires fuchsinophiles qui sont les phaosomes. Au fond 
de la cellule se trouve un corps interne (plaque basale), composé essen- 
tiellement de substances lipidiques (colorables par le noir soudan, 
bleu BZL, etc.) dont la surface en contact avec le cytoplasme est finement 
frangée alors que la région profonde, vitreuse, ne présente aucune struc- 
ture visible. 

Une fibre nerveuse arrive par la face supérieure de chaque élément 
rétinien. Elle se sépare de son névrilemme. Les neurofibrilles pénètrent 
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dans la cellule, s’y étalent, se ramifient, strient le cytoplasme. Certains 
se terminent par un granule aux environs du noyau, mais la plupart 
s’épaississent entre les franges du corps interne, et se prolengent a l’inté- 
rieur de celui-ci par un filament très fin terminé par un granule vésiculeux. 

Les cellules pigmentaires sont remplies par de très nombreux grains 
de mélanines brunes presque noires, qui masquent le cytoplasme. 

Entre la couche pigmentaire et le massif rétinien, se trouve une fine couche 
de lamelles, dont le plus grand nombre provient du névrilemme qui s’est 
séparé des fibres nerveuses. 

Description de Veil larvaire. — A Véclosion du premier nauphus, l'œil 
médian est formé. Il se trouve à l'extrémité d’une plaque nerveuse impaire, 
située entre les deux ganglions cérébroïdes. Il n’est pas séparé du massif 
nerveux et l’ocelle médian est appliqué contre l’hypoderme frontal bien 
différencié. A ce stade, le cytoplasme des cellules rétiniennes est hyalin. 
Il contient cependant quelques granules fuchsinophiles tres fins qui sont 
les précurseurs des phaosomes. Le corps interne de chaque élément rétinien 
se présente sous la forme d’une très fine plaquette basale éosinophile. 
Les neurofibrilles sont peu nombreuses (deux ou trois). Elles traversent 
le cytoplasme et se terminent contre le corps interne par un petit granule. 
Les cellules pigmentaires contiennent surtout des caroténoïdes et quelques 
grains épars de mélanines oranges. 

Pendant les deuxième, troisième et quatrième stades métanaupliens, 
l’œil se détache de la plaque commissurale, laquelle peut être alors consi- 
dérée comme un véritable ganglion optique impair. Il faut signaler en 
outre, qu'après cette séparation, la gaine membraneuse du ganglion se 
continue autour des ocelles et forme pour chacun une petite logette. 
Le nerf optique entre l’œil et le ganglion devient apparent et s’allonge; 
l’hypoderme frontal donne naissance à une membrane qui recouvre l’hémi- 
sphère inférieur de l’ocelle médian et s’insère tout le long de l’équateur 
de celui-ci. En même temps, le cytoplasme des cellules rétiniennes devient 
plus granuleux et plus colorable. Les sphérules fuchsinophiles (phaosomes) 
apparaissent. Les neurofibrilles se sont multipliées et se sont ramifiées. 
La portion inférieure de la cellule sécrète activement des substances 
lipidiques qui s’accumulent et forment autour de la portion terminale 
des neurofibrilles à la surface du corps interne, des franges caractéristiques. 
Pendant cette même période, les cellules pigmentaires se chargent de 
mélanines. Celles-ci marron d’abord, puis brunes, deviennent brun sombre. 
Leurs grains envahissent le cytoplasme et le masquent. A ce stade, il 
devient impossible de caractériser par des moyens simples (lugol, acides 
minéraux) les caroténoïdes qui pourraient encore subsister. 


x ae a » a 5 ° oY . 
Après le quatrième métanauplius, l'œil se complète sans se modifier 
sensiblement. 
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Résumé et conclusion générale. — Ainsi nous assistons, entre le premier 
et le quatrième stade larvaire, à un certain nombre de transformations de 
l'œil médian d’Artemia salina. 

aie D'une part nous avons des transformations d’ordre physio-cytolo- 
giques. En effet I’élaboration des mélanines se fait progressivement. 
Les possibilités de synthése de celles-ci semblent plus importantes chez les 
larves des deuxiéme, troisiéme et quatriéme stades, tandis que les caro- 


Coupe longitudinale de la région oculaire d’un métanauplius 2 d’Artemia salina Leach. 

Ch, chitine; Cz, corps interne; Cp, coupe pigmentaire; CR, cellule rétinienne; #, fibre nerveuse; 
G, granulations fuchsinophiles; Hy, hypoderme; M, membrane; We, neurofibrilles; Mn, noyau 
du centre nerveux; Np, noyau pigmentaire; OF, ocelle fronto-ventral; OL, ocelle latéral; Pc, plaque 
commissurale. 


ténoides tendent a disparaitre. Les cellules rétiniennes paraissent sécréter 
leurs éléments cytoplasmiques. L’épaisseur des corps internes, semble 
en rapport étroit avec le nombre de neurofibrilles. Enfin on doit remarquer 
l’analogie entre la formation des corps internes et celle des rhabdomères 
des cellules rétiniennes d’ommatidies. 

— D’autre part nous assistons a des transformations d’ordre topo- 
graphique. L’œil se sépare de la plaque commissurale nerveuse qui devient 
un ganglion optique. Cette séparation progressive, le fait que les enveloppes 
ocellaires proviennent de la membrane du ganglion optique, nous laissent 
supposer que cet ceil n’a pas pour origine une prolifération du tissu hypo- 
dermique, mais un bourgeon trilobé antérieur de la plaque commissurale, 
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donc une origine ectodermique nerveuse. Cette hypothèse serait confirmée 
par la position de l’œil médian chez certains Crustacés Copépodes, en 
particulier les Copilia mâles où il n’est pas séparé du cerveau. 

La plaque nerveuse impaire remarquée pour la première fois par Grobben 
en 1879 chez Moina, a été retrouvée chez de nombreux Crustacés, et sa 
formation parfaitement suivie par D. D. Pedaschenko chez Lernea bran- 
chialis, Copépode parasite lernoeide (‘). On peut donc l’admettre comme 
un caractère général aux crustacés. Nous pouvons alors comprendre la 
présence et la valeur du ganglion optique que nous avons observé chez 
les Sapphirinidæ, les Centropagidæ, les Pontellidæ (*) et chez les Calhgidæ- 


1) Trav. Soc. Imp. Nat. Saint-Petersbourg, 26, (4), n° 7, 1898. 


Q/F 


( 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 345. 


ZOOLOGIE. — Sur l’éclosion des larves des Éphéméroptères. 
Note de M. Cnarces Decranee, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 


Etude du mécanisme de l’éclosion chez 14 espèces d'Éphémères. La sortie de la 
larve est précédée de la déglutition du liquide amniotique. Elle met en jeu un « ruptor 
ovi» signalé pour la première fois, et s accompagne d’absorption d’eau en relation 
avec le rejet de la cuticule embryonnaire. 


Le mécanisme de l’éclosion des larves des Éphéméroptères ne semble 
pas avoir été décrit avec précision, les auteurs se bornant à signaler que 
le chorion se fend longitudinalement au moment de la sortie de la larve 
et que celle-ci s'échappe en peu de temps. | 

Heymons (!) signale qu’il n’a pu observer d'appareil de rupture de la 
membrane de l’œuf chez les espèces qu’il a étudiées : Ephemera vulgata L. 
et Cænis grisea Pict. (= macrura Steph.) et van Emden (*), (*) passant 
en revue les différents « ruptor ovi » connus chez les Arthropodes en confirme 
absence chez les Éphémères. 

Un matériel favorable nous a permis de constater aut contraire la présence, 
chez toutes les espèces d’Ephéméres que nous avons examinées, d’un 


€ ruplor opt » impair, médian et frontal, dépendance de la cuticule 
embryonnaire. 


Chez Betis pumilus (Burm.), dont l'œuf a été choisi en raison de la transparence du 
alias les yeux et les ocelles se pigmentent au cours des 24}: qui précèdent l’éclosion 
’ Là Ld ° a 2 4 : 
i dessous de locelle médian le « ruptor ovi » se présente sous forme d’un épaississement 
c LES pointu reposant sur une base a quatre prolongemen ts. Dans le méme temps 
pppsrai Ent des mouvements de déglutition qui se manifestent notamment par des dépressions 
Nr de la région occipitale, dans la zone où s’insèrent Jes muscles pharyngiens. La 
arve . . . . . n E 
a be alors le liquide amniotique, devient de plus en plis active et lors de mouve- 
ments d'extension la pointe du « ruptor ovi» se dispose perpendiculairement au chorion. 
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~~ Bientôt se produit une perforation qui intéresse à la fois ce dernier et la membrane 
vitelline qui est persistante. Par la fente, seule la tête fait brusquement saillie : la larve 
restant encore enfermée dans la mince cuticule embryonnaire qui enserre étroitement et 
indépendamment chaque appendice, formant une véritable « peau prélarvaire ». 

De nouveaux mouvements de déglutition se produisent : la larve absorbe de l’eau qui, 
gonflant le corps de l'animal, provoque la rupture de l'enveloppe cuticulaire dans la région 
occipitale. Tête et thorax se libèrent de cette membrane en provoquant l’agrandissement de 
la fente du chorion d’un pôle de l’œuf à l’autre. Les appendices thoraciques se dégagent 
ensuite puis l’Insecte prenant appui sur ses pattes libère enfin ses cerques et s'échappe; sa 
taille s’est considérablement accrue et toutes les soies de son corps sont maintenant redressées. 
La cuticule embryonnaire portant le « ruptor ovt» est abandonnée avec les dépouilles. 
L’éclosion de la larve a duré de 4 mn à 4 mn 1/2. ay 


Nous avons observé un processus analogue lors de l’éclosion des espèces 
suivantes 

— Famille des Ephemeridae : Ephemera danica Mill. et E. glaucops 
Pict. — La larve abandonne la cuticule embryonnaire comme précé- 
demment, avant de traverser la couche gélatineuse qui recouvre la ponte. 
Le « ruptor ovi » porte une rangée d’épines de taille croissante d’avant en 
arrière. | | 

— Famille des Ecdyonuridae : Epeorus assimilis Etn., Ecdyonurus 
forcipula (Koll), Heptagenia lateralis (Curt.) et Rhithrogena semicolorata 


(Curt.). — Le « ruptor ovi » repose sur une base en forme de croix. 
— Famille des Siphlonuridae:: Siphlonurus æstivalis Etn. et S. lacustris 
Etn. — L’éclosion a lieu comme dans le genre Ephemera : la larve, après 


s’être débarrassée de la peau prélarvaire, doit franchir la masse fibrillaire 
qui réunit les œufs. La partie basale du « ruptor oi » est en forme de T. 
— Famille des Baetida : Baetis pumilus (Burm.), Cloeon simile Etn. 
et Centroptilum luteolum (Miill.). — La base du « ruptor ovi » présente quatre 
prolongements, deux latéraux et deux antérieurs. | 
— Famille des Leptophlebiidae : Leptophlebia vespertina (L.). — Le 
« ruptor ovt » est formé par une lame triangulaire à crête denticulée. 
— Famille des Caenidae : Cænis mœæsta Bengtss. — Le «ruptor oi» 
repose sur deux prolongements latéraux obliques et six prolongements 
plus petits perpendiculaires à son axe. 
On remarquera que les « ruptor ovi » présentent des différences morpho- 
logiques d’une famille à l’autre. D’après van Emden (*) de tels « ruptor 
ovi » représentent chez les Insectes qui les possèdent un caractère palin- 
génétique. Il n’est donc pas surprenant de les rencontrer chez les 
Éphémères. : iL 
Le mécanisme de sortie des larves d’Ephéméres, par la déglutition 
préliminaire du liquide amniotique, rappelle ce qui a été observé chez de 
nombreux Insectes [Sikes et Wigglesworth (‘)] et plus particulièrement 
chez les Insectes à larves aquatiques où l’éclosion s’accompagne d’une 
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absorption d’eau pour amener la rupture de la cuticule embryonnaire 


[Wigglesworth (°)]. 


Z. Wiss. Zool., 126, 1925, p. 622-654. 
Proc. Roy. Ent. Soc. Lond., A, 21, 1946, p. 89-97. 
Quart. J. Micr. Sci., Th, 1931, p. 165-192. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les relations entre le passage des acides amunés à 
travers la parot cellulaire de Neurospora crassa en présence de calcium et de 
stronttum dans le milieu de culture. Note de M. Grorces Caster, présentée 


par M. Gabriel Bertrand. 


Dans une précédente Note ('), M. Didier Bertrand et moi-même avons 
montré que le calcium était indispensable en tant qu’oligo-élément à la 
croissance de Neurospora crassa. Seul de tous les métaux essayés, le 
strontium peut partiellement remplacer le calcium. 


J’ai fait une nouvelle série d'expériences en modifiant la température 
et la durée de culture, ce qui m’a permis d'observer que la souche dite 
« sauvage À » cultivée pendant trois jours à 28°C au lieu de huit jours 
à 22°C comme précédemment sur un milieu que nous avons décrit 
ailleurs (‘), fournit 45 mg de thalle (poids sec) pour 20 ml de milieu de 
culture en présence de calcium à la dose de 2 mg/l alors que l’on obtient 
seulement 17 mg de thalle (poids sec) si l’on remplace le calcium par le 
même poids de strontium. Cette différence de poids laisse supposer que 
le calcium et le strontium interviennent dans le mécanisme cellulaire. 


La présente Note rend compte des observations qui ont été faites en 
ce qui concerne les acides aminés libres des milieux et des thalles. La chro- 
matographie sur papier selon la méthode de N. Pfenig (*) permet de cons- 
tater qu'un milieu de culture contenant du strontium et sur lequel le 
champignon a poussé pendant trois jours est quantitativement beaucoup 
plus riche en acides aminés libres qu’un milieu similaire contenant du 
calcium au lieu de strontium. Ceci est particulièrement vrai pour les 
acides aminés suivants : acide glutamique, thréonine, alanine et valine, 
dont on peut dire qu’ils sont présents en quantités au moins quatre fois 


supérieures dans le cas d’un milieu contenant du strontium au lieu de 
calcium. 


Inversement, je n’ai pu déceler, par chromatographie, la présence de 
cystéine dans le cas d’un milieu avec strontium; si elle existe, il y en a 
moins de 0,64 pg/ml de milieu. 
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D'autre part, cette cystéine est parfaitement mise en évidence dans le 
cas d’un milieu avec calcium, la quantité présente étant, dans ce cas 
de l’ordre de 3 ug/ml de milieu. 

La chromatographie des acides aminés libres des thalles correspondant 
aux milieux de culture ne montre pas de différences notables dans le 
contenu en acides aminés libres des cellules, que celles-ci soient cultivées 
sur milieu contenant du calcium ou du strontium. On retrouve en particulier 
dans les deux cas la cystéine et, en quantités sensiblement égales, l’acide 
glutamique, la thréonine, l’alanine et la valine. 

Ces résultats permettent de penser que les ions métalliques et en 
particulier le calcium et le strontium jouent un rôle déterminant dans le 
passage des acides aminés à travers la paroi cellulaire. Ils montrent que, 
dans le cas du strontium, cette paroi laisse passer beaucoup plus faci- 


2 


lement certains acides aminés, exception faite pour la cystéine dont le 
comportement unique mérite d’être noté. 

Enfin, les expériences décrites ci-dessus offrent un exemple frappant 
des modifications importantes que peut apporter le remplacement du 
calcium par le strontium dans le mécanisme cellulaire. La déperdition 
d'acides aminés par diffusion à l’extérieur de la cellule dans le cas des 
cultures en présence de strontium, peut expliquer, en partie du moins, 
la perte de poids du thalle correspondant. 

En conclusion : a. Le rôle des ions calcium et strontium a été mis en 
évidence dans la perméabilité de la cellule aux acides aminés. 

b. Le strontium favorise le passage de certains acides aminés de l’inté- 
rieur à l’extérieur de la cellule. 

c. Seule la cystéine se comporte différemment des autres acides aminés 
en ce qu’elle ne passe pas dans le milieu de culture en présence de strontium, 
alors qu’elle diffuse lorsque le strontium est remplacé par le calcium. 


(!) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1940. 
(2) Die Naturwissenschaften, WA, 1994, 62-63. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la décarboxylation de Vacide mésoxalique. 
Propriétés décarboxylantes comparées de la levure, du glutathion, de 
la cystéine et de l'acide thiomalique. Note de M. Yves Gurrrox 
et Me Gexeviève Bruxez-Careze, présentée par M. Raoul Combes. 


L'étude comparée de la décarboxylation de l'acide mésoxalique par la levure et certains 
composés thiols fait ressortir le comportement particulier de la cystéine. L add 
glyoxylique engendré réagit secondairement avec lamino-acide et joue le rôle 
d’inhibiteur de compétition. 


ree 4 r 9 < 
Au cours de recherches antérieures, l’un de nous (‘) a montré que l’acide 
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mésoxalique est décarboxylé par voie biologique avec formation d’acide 
glyoxylique et d’anhydride carbonique; la réalisation du processus est 
intimement liée à la présence de groupes thiols et elle exige que le carbonyle 
du cétoacide soit libre. 
L'importance de l’intervention du radical —-SH dans la réaction, pour 
laquelle le schéma ci-dessous a été suggéré, ressort de la mise en évidence 
des propriétés décarboxylantes présentées par des composés thiols de faible 
poids moléculaire : glutathion, cystéine, acides thiomalique et thioglyco- 


lique, dimercaptopropanol, etc. 


COOH COOH H 

| —H, 0 | ff OH 100: | / OH +H,0 CH(OH), 
C(OH),+R.SH —> CC + CC BE LS + R.SH 
| Le | “SR COOH 

Es COOH COOH 


Dans cette Note, nous nous proposons de comparer les conditions d’action 
de la levure, du glutathion, de la cystéine et de l’acide thiomalique. De ces 
trois derniers composés, seul l’acide thiomalique n’est pas une substance 
biologique, nous l’avons retenu en tant que dérivé thiol ne renfermant 
pas le groupe amino. 

La décarboxylation de l’acide mésoxalique appréciée, à la température 
de 38°, par la mesure manométrique de l’anhydride carbonique dégagé 
conduit aux résultats suivants : 

— La levure et les composés thiols précités ne scindent la molécule du 
cétoacide que dans la zone acide des pH (pH 1,0 à 5,0). C’est seulement 
dans le cas de la levure que l’on observe un étalement assez marqué de 
optimum en même temps qu'un déplacement vers la zone alcaline 
(pH optimum : 3,0 à 3,8 pour la levure, 2,2 pour le glutathion, 2,5 pour la 
cystéine, 2,2 pour l’acide thiomalique). 

— La concentration en substrat a une influence considérable sur la 
vitesse du processus. La vitesse limite de décarboxylation est pratiquement 
atteinte pour une teneur en acide mésoxalique de M/5o dans le cas de la 
levure (10 mg de préparation de levure par centimètre cube) et de M/7,5 
pour les dérivés thiols à la concentration de M/100. Dans ces conditions, 
la cystéine se comporte comme le thiol soluble le plus actif. Son activité 
décarboxylante (4,7 mmol d’acide mésoxalique décarboxylé par litre et 
par heure) est deux fois plus importante que celle de l’acide thiomalique 
et huit fois plus que celle du glutathion. 

— Aux conditions optimales, la vitesse de la décarboxylation provoquée 
par la levure, le glutathion et l’acide thiomalique est constante. Ce n’est 
pas le cas avec la cystéine : les volumes d’anhydride carbonique dégagés 
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en des temps égaux ne sont pas identiques, la vitesse de la réaction 
augmente puis diminue avec le temps. Par ailleurs, au pH optimum, 
aprés un méme temps d’action, il n’y a correspondance stoechiométrique 
entre l’anhydride carbonique dégagé et l'acide glyoxylique dosé que pour 
les trois premiers catalyseurs; avec la cystéine, on constate un déficit 
important en acide glyoxylique. Ce déficit trouve son origine dans une 
interaction entre l’aminoacide et l’acide glyoxylique engendré. Il se forme 
un composé qui, dans les conditions du dosage, ne peut libérer l'acide 
glyoxylique combiné. Par analogie avec ce que l’on sait sur les réactions 
entre aldéhydes et thiols, nous pensons que la fraction qui échappe au 
dosage présente la structure d’une thiazolidine (I) et que seul peut être 


x 


apprécié l’acide glyoxylique existant à l’état de semimercaptal (II). 


CH, SY CSSS 
| >CH.COOH | CH. COOH 
HOOC.CH—NH-’ HOOC.CH.NH, HO 


(I) (IT) 


La formation d’une thiazolidine permet encore de. comprendre la dimi- 
nution de la vitesse de la réaction en fonction du temps puisque de la 
cystéine se trouve soustraite du milieu réactionnel. 

Il ressort de cette étude que la configuration moléculaire des catalyseurs 
joue un role important dans le processus de décarboxylation. La cystéine 
qui possède un groupe amino libre au voisinage du groupe —SH, est le 
seul qui puisse donner naissance à des réactions secondaires allant jusqu’à 
la formation d’une thiazolidine. Ce n’est le cas, ni pour l’acide thiomalique 
qui ne renferme pas de groupe NH, ni pour le glutathion dont le groupe 
amino du reste cystéinyle est engagé dans une liaison peptidique avec le 
radical glutamyle; ces deux composés thiols peuvent tout au plus donner 
un semimercaptal. Enfin, la préparation de levure, qui n'intervient que 
par ses thiols protéines, se comporte comme le glutathion. 


(1) G. Bronet-Caretie, Thèse Doct. Sc. nat., Paris, 1995. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Métabolisme du carbone dans la chimioautotrophie. 
Mode d’ incorporation del’ anhydride carbonique. Note de MM. Jrax-Paur 
AuserT, Gérarp Maicnaun et Mie Jacquenixe Mutter, présentée par 


M. Maurice Lemoigne. 


Étudiant l'assimilation du C*O, par des cellules intactes de T'hiobacillus denitri- 
ficans, nous avons établi que l’acide 3-phosphoglycérique est le premier intermé- 
diaire stable formé dans l’autotrophie et qu’il est accompagné de sédoheptulose- 
phosphate et de ribulose-diphosphate, ce qui suggère un mécanisme d’incorporation 
du CO, semblable à celui de la photosynthèse. 
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Les premières étapes de l’assimilation du carbone par les bactéries chimioau- 
totrophes n’ont jamais été étudiées. On a décrit seulement des préparations 
enzymatiques de divers microorganismes capables de fixer le CO, sur le pyru- 
vate, l’x-cétoglutarate et les pentoses-phosphates pour donner respectivement 
le malate, V’isocitrate (!) et l’acide 3-phosphoglycérique (*), (*). 

Seule l’utilisation de bactéries intactes permet de caractériser les premiers 
intermédiaires formés dans des conditions physiologiques. 

Tecaniques. — La souche de Thiobacillus denitrificans est cultivée en anaéro- 
biose à 30°C en milieu minéral contenant du thiosulfate et du nitrate comme 
source énergétique et du carbonate comme aliment carboné. Apres 48 h d’incu- 
bation les bactéries sont centrifugées puis remises en suspension dans du milieu 
de culture neuf en présence de C**O, Nag. 

Le C!*O, Na, a une radioactivité spécifique de 20 mC/mM. 

Après un temps variable d’incubation, les bactéries sont traitées à l’alcool 
dilué bouillant et l'extrait est chromatographié sur papier à deux dimensions 
dans le système de solvants : phénol saturé d’eau et N butanol-acide 
propionique-eau (2—1—1,4). Après radioautographie, les taches radio- 
actives sont éluées et comptées sur plaques avec un compteur Geiger 
(1u.C = 150 000 coups/mn). 

Résultats. — 1° Conditions d’asstmilation du CO,. — Nous avons comparé le 
taux d’incorporation du C'*O, selon que le milieu contient ou non du thiosul- 
fate et du nitrate. Lorsqu’on ajoute à 2 ml de milieu complet contenant 0,7 mg 
de bactéries 20 uC de carbonate, on retrouve dans l’extrait alcoolique : 
27 000 coups/mn après 1 mn d’incubation, 100 000 apres 5 mn et 450 000 après 
20 mn. En l’absence de thiosulfate et de nitrate on ne retrouve que 300 coups/mn 
dans chaque cas. 

Ceci montre la nécessité du couplage énergétique pour l'assimilation du 
CO, et exclut dans nos expériences toute possibilité de fixation du CO, 
indépendante du phénomène d’autotrophie. 

2° Identification des composés formés. — Après 5 mn d'exposition au C!*O, 
nous avons identifié 20 composés contenant des quantités importantes de 
radioactivité. Parmi les corps phosphorylés qui nous intéressent ici, mention- 
nons : le ribulose-diphosphate, l’uridine-diphosphate-glucose-galactose, le 
glucose-6-phosphate, le fructose-6-phosphate, le sédo-heptulose-phosphate, et 
l'acide 3-phosphoglycérique. 

3° Cinétique de Vincorporation du CO,. — Après tos d’incubation, la 
radioactivité est répartie dans 4 taches correspondant à lacide 3-phospho- 
glycérique (75 % de la radioactivité de l'extrait), aux hexoses-phosphates et 
au sédoheptulose-phosphate (11 %), au ribulose-diphosphate (6 % ) et à l'acide 
aspartique (8 % ). | 

L'analyse cinétique permet dans des conditions définies d’établir la relation 
liant dans le temps des corps d’une même famille biochimique. Si l’on trace 
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pour les différents intermédiaires les courbes représentant l’incorporation rela- 
live adioactivité Il 
| de la radioactivité en fonction du temps, l’allure des courbes permet de 
définir le composé précurseur Ce de 
: = figure ci-dessous exprime les résultats de l’analyse cinétique pour l’acide 
-P 1osphoglycérique, le sédoheptulose-phosphate et les hexoses-phosphates, 
ainsi que le ribulose diphosphate. 


10" 20" 330-0 650" 6O 90 120 
Temps (sec.) 


Pourcentage de ‘la radioactivité incorporée dans différents composés 
par rapport à la radioactivité totale présente dans l'extrait. 
APG, acide 3-phosphoglycérique; HP, hexoses-phosphates; SP, sédoheptulose-phosphate ; 
RDP, ribulose-diphosphate. 


Après 10s, l’acide 3-phosphoglycérique contient à lui seul les 3/4 de la 
radioactivité totale de l'extrait. Pendant la premiere minute, ce pourcentage 
relatif diminue régulièrement tandis qu’augmente celui correspondant aux 
hexoses-phosphates et au sédoheptulose-phosphate ; le pourcentage de la radio- 
activité du ribulose diphosphate demeure à peu près stationnaire. 
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Il ressort de cette comparaison que l'acide 3-phosphoglycérique est le 
premier intermédiaire stable de l’incorporation du CO, et que le sédoheptu- 
lose-phosphate et les hexoses-phosphates sont synthétisés ultérieurement. Le 
faible marquage relatif du ribulose-diphosphate s'explique par l'importance de 
la réserve à l’intérieur de la bactérie, ainsi qu'en témoigne l'intensité du mar- 
quage correspondant à des temps d’assimilation suffisamment longs. 

Conciusion. — La mise en évidence de l’acide 3-phosphoglycérique comme 
premier produit stable de Vassimilation de Vanhydride carbonique dans 
l’autotrophie et la présence simultanée de ribulose-diphosphate et de sédoheptu- 
lose-phosphate suggèrent un processsus d’incorporation du carbone semblable 
à celui décrit dans la photosynthèse (*). Toutefois demeure une différence 
importante, puisque dans la photosynthèse il existe une incorporation de CO, 
indépendante du pouvoir réducteur alors que nos expériences montrent que 
dans l’autotrophie cette incorporation est nulle. 


) J. Junis, H. Korpzer et D. M. PoweLsox, Bacter. Proc., 1954, p. 117. 
) P. A. Trupineer, Bioch. Bioph. Acta, 18, 1955, p. 981. 
) M. Sanrer et W. Visuniac, tbid., p. 157. 
+) A. A. Benson, S. Kawacucni, P. Hayes et M. Canvin, J. Amer. Chem. Soc., 7%, 1952. 
4 
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7. 
. P. AuserT et G. Mitnaup, Ann. Inst. Pasteur, 90, 1956. p. 327. 

(°) M. Catvin, Jn Conférences et Rapports du I11° Congrès International Biochimie, 
Vaillant-Carmanne, Liége, 1956, p. 211. 


PARASITOLOGIE. — Etude de l’action in vitro, de l’acétate de cortisone 
sur la phagocytose des amibes parasites. Note de MM. Louis Lamy et 
Vincenzo Mouixari, présentée par M. Émile Roubaud. 


Des expériences ont été pratiquées sur des cultures d’Amnibes parasites pour essayer 
de confirmer ou d’infirmer, par cette nouvelle méthode, les résultats des différents 
auteurs sur l’action de la cortisone sur la phagocytose : aucune différence du pouvoir 
phagotrophe des Amibes n’a été constaté, en présence ou absence de cortisone. 


Les accidents infectieux consécutifs à l’utilisation thérapeutique de la 

cortisone ont conduit à rechercher quelles altérations pouvaient subir 
là 2 7 , . . . . 
les mécanismes de defense de l’organisme, contre les infections micro- 
biennes en particulier. C’est pourquoi de nombreux auteurs ont essayé de 
controler expérimentalement si la cortisone est susceptible d’influencer 
? a - CO 

la phagocytose et, d’autre part, de déterminer les conditions de ces 
modifications. 

Les LOIRE utilisées ont consisté à injecter, à des animaux, des 
substances étrangères sous forme de particules (thorotrast, encre de Chine) 
ou, comme l’a fait, ensuite, J. Crabbe, des microbes. 
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La confrontation des résultats des différents auteurs ayant utilisé 
l'injection de particules étrangères montre que ces résultats sont tota- 
lement contradictoires : certains concluent à une stimulation du pouvoir 
phagotrophe des macrophages par la cortisone (!), (2), d’autres à une inhi- 
bition (*), (*), d’autres, enfin, n’observent aucune action (5. 

J. Crabbe, reprenant cette étude, en présence de microbes (‘), a conclu 
tout d’abord à une inhibition de la phagocytose par la cortisone, puis a 
constaté que ce sont les fortes doses (5 mg/kg/jour) qui inhibent la phago- 
cytose, tandis que les faibles doses (0,2 mg/kg/jour) stimulent le pouvoir 
phagocytaire chez les animaux non surrénalectomisés (’). Ces derniers 
résultats tirés d’une expérimentation différente et mieux adaptée que 
celle des auteurs précédents apportent donc des conclusions qui pourraient 
concilier celles des deux premiers groupes d’auteurs précédents, en faisant 
intervenir la notion de dose de cortisone injectée. 

Nous avons pensé, pour notre part, que l’étude de l’action de la cortisone 
sur les Amibes de culture constituerait une méthode nouvelle et différente, 
pouvant apporter des données supplémentaires à la solution du problème. 

Les Amibes sont, en effet, des organismes phagotrophes obligatoires, 
se nourrissant activement des bactéries associées, de particules diverses 
et, particulièrement, des grains d’amidon de riz ajouté aux cultures. 
Les Amubes parasites présentent, pour cette dernière substance, une 
affinité particulièrement marquée et l’on peut dire qu’en culture les 
trophozoïtes sont littéralement bourrés d’amidon. 

Nos expériences ont porté sur Entameba histolytica, l'Amibe dysenté- 
rique de l’Homme et IE. invadens, Amibe dysentérique des Reptiles. 
Ces deux souches sont entretenues au laboratoire sur un milieu (N) conte- 
nant une phase solide : sérum de cheval coagulé; une phase liquide 
Ringer 7 p.; sérum liquide 1 p.; un aliment figuré : amidon de riz. 

Nous entretenons, d’autre part, depuis trois ans, une souche d’Æ. invadens 
sur un milieu (wT) comportant seulement un support d’ceuf total coagulé 
et la même phase liquide que celle indiquée précédemment, mais sans 
amidon de riz. Sur ce milieu, les cultures sont riches, mais cependant moins 
que sur milieu N; la phagocytose des bactéries associées y est active et 
si l’on ajoute à une telle culture une trace d’amidon de riz, aussitôt la 
phagocytose devient extrêmement active et la multiplication s'accélère. 
A partir de cette souche, nous avons réalisé plusieurs séries d'expériences 
ayant consisté : 

a. À ajouter l’amidon de riz et la cortisone (*) directement au moment 
de l’ensemencement et à contrôler l’action les jours suivants, compara- 
tivement aux cultures témoins. Nous avons ajouté, suivant le cas, de 1 
à 25 mg du produit par tube de culture, ce qui correspond à une très forte 


concentration. 
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b. À ajouter, d’abord, la cortisone, au moment de l’ensemencement, 
à laisser agir un nombre de jours variable (un à cinq) et à mettre, alors, 
une trace d’amidon de riz. On peut, ainsi, s’assurer si une action prépa- 
ratoire de la cortisone est nécessaire. 

c. Mémes expériences que a et b, mais, après avoir laissé les Anubes 
se multiplier pendant quatre ou cinq jours dans le milieu wT normal, 
pour éviter que les Amibes ne soient gênées dans leur développement par 
une action trop brutale de la cortisone. 

Les expériences faites sur Æ. histolytica et sur E. invadens en miheu N 
sont du type a et c. 

Résultats. — L’examen des différentes cultures a permis d’observer 
une phagocytose trés active de l’amidon de riz, dans tous les cas. D’autre 
part, aucune différence n’a pu être notée entre l’intensité de la phagocytose 
dans les milieux avec cortisone et les cultures témoins. De plus, la phago- 
cytose des bactéries n’a subi aucune modification dans les différentes expé- 
riences réalisées. Les Amibes peuvent, de méme, phagocyter des cristaux 
de cortisone de taille variable, mais la question se pose de savoir si cette 
cortisone est susceptible d’étre métabolisée. Nous essayons, d’autre part, 
de voir si l’action de la cortisone sur la phagocytose est différente in vivo, 
sur les Amibes évoluant dans l’intestin des animaux parasités. 

1) Science, 113, 1951, p. 234. 

) Peder. Proc, 10, 1991; 404: 

) Science, 112, 1950, p. 335. 

(+), J. Lab. clin. Med., 39, 1952, p.. 583. 

) 

) 

) 


9 


= 


a 


Ibid., 0, 1952, p. 801. 

GH. Soe. Biol., 147, 1008, D. 2007: 

(7) Lbid., 148, 1954, p. 1885. 

(*) Nous avons utilisé une suspension saline d’acétate de cortisone (II, acétate de 
déhydro-17 hydroxycorticostérone-21 ). 
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MICROBIOLOGIE. — Ktude générale du transfert des propriétés colicinogènes. 


Note de M. Yves Hamon, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


= Certaines cultures des genres : Hscherichia, Klebsiella, Paracoli, Salmonella, 
Shigella, peuvent être rendues colicinogènes par culture mixte avec des souches 
colicinogénes d’Æ. coli et de Sh. sonnet. Le transfert des propriétés colicinogénes 
n’est pas un phénomène de transformation ni une transduction: il pourrait consister 
en une recombinaison génétique avec transmission d’un petit nombre de caractères. 


5 1 FRA DES 
P. Fredericq (') a montré qu’une souche non colicinogène d’E. coli 
(ou de Sh. sonnet), cultivée en présence d’une souche colicinogéne appar- 
tenant aux mêmes espèces, acquérait parfois la propriété héréditaire de 
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produire la colicine spécifique de chacune de ces souches. Nous avons 
recherché si d’autres espèces de genres voisins ne seraient pas susceptibles 
d’être rendues colicinogènes par cette méthode. 


En raison du transfert fréquent de leurs propriétés antibiotiques aux 
souches d’E. coli, nous avons choisi pour nos expériences, les quatre souches 
colicinogénes suivantes : E. coli n° 1329 (groupe sérologique 111 : B 4; 
colicine du groupe B), E. coli n° 3609 (groupe sérologique 26 : B 6; colicine 
non identifiée), Æ. coli K 30 [colibacille banal; colicine ER (groupe E)], 


/ 


Sh. sonnei P 9 [colicine S 3 (groupe E)]. 

Des cultures mixtes de chacune de ces quatre souches ont été effectuées 
avec une des souches suivantes : 5 souches de Klebsiella (20 combinaisons 
réalisées), 6 souches de Paracoli parmi lesquelles 4 souches de Paracloi 
aerogenes intermedium, une souche de Paracoli du groupe Arizona et une 
souche du groupe Ballerup (24 combinaisons réalisées), 8 souches de 
Proteus (32), 18 souches de Salmonella parmi lesquelles 8 souches de 
S. paratyphi B de types bactériophagiques différents (9) et 11 souches 
de S. typhi de lysotypes variés (38), 5 souches de Shigella parmi lesquelles 
4 souches de Sh. sonnei et une souche de Sh. dysenteriae (10), 10 souches 
de Ps. pyocyanea diverses (30). 

Le transfert des quatre propriétés colicinogénes a été positif dans les 
espèces suivantes : Paracoli aerogenes intermedium (5 combinaisons 
positives), Paracoli groupe Arizona (4), Paracoli groupe Ballerup (4), 
S. typhi (24), S. paratyphi B (9), Sh. sonnet (8). 

Deux combinaisons positives ont été obtenues dans le genre Klebsiella 
mais elles ne concernent que la propriété colicinogene d’E. coli K 30. 

Les souches dés genres Proteus et Pseudomonas étudiées n’ont acquis 
aucune des quatre propriétés colicinogènes envisagées. Pour approfondir 
cette étude, nous avons effectué les cultures mixtes de ces dernières souches 
avee to nouvelles souches colicinogènes; mais ces expériences n’ont pas 
fourni de résultat positif. 

Le taux de transfert, c’est-à-dire la fraction de population rendue anti- 
biotique varie, suivant les combinaisons étudiées, de 1 à 1/1200. La pro- 
priété colicinogène acquise se comporte comme une propriété héréditaire 
aux cours des générations bactériennes successives. Les différents clones 
étudiés synthétisent une quantité de colicine équivalente à celle qui était 
produite par la souche colicinogène initiale (cependant, on observe une 
nette diminution de la quantité d’antibiotique par vieillissement de cer- 
taines souches). L’étude de la sérologie des antibiotiques élaborés (7); 
ainsi que la recherche de la résistance croisée des mutants sélectionnés 
par les colicines, montre que les nouvelles souches antibiotiques élaborent 
la colicine spécifique de la souche originelle. 


Lu 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 16.) 133 
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Les souches antibiotiques de S. typhi et S. paratyphi B présentent parfois 
des modifications importantes de leur image lysotypique par rapport 
à la souche initiale non colicinogène. 

Quel est le mécanisme de ce transfert qui s'étend à de nombreux genres 
de la famille des Entérobactériacées? Comme Fredericq l’a clairement exposé 
pour Æ. coli (3), nous avons pu constater que le transfert des propriétés 
colicinogènes ne fait pas intervenir la lysogénéité des souches en présence (Ps 
Il ne s’agit donc pas d’un phénomène de transduction au sens que N. D. 
Zinder et J. Lederberg (‘) attribuent à ce terme. 

L’acquisition des propriétés colicinogenes par ces différentes espèces 
n’a pu être obtenue en cultivant certaines souches en présence de l’acide 
désoxyribonucléique extrait des cultures n° 1329 et K 30 d’E. coli par la 
méthode de Boivin et coll. (°) et celle de R. Vendrely (°). Le phénomène 
étudié, ne paraît pas consister en une transformation du genre de celle 
observée pour le pneumocoque (°). 

Par élimination, il nous a semblé logique de considérer ce phénomène — 
du moins pour les quelques systèmes étudiés dans nos expériences — sous 
langle d’une recombinaison génétique, comme celle observée chez E. coli K12 
par E. L. Tatum’ et J. Lederberg (*): 

Dans ce dessein, nous avons comparé les propriétés biochimiques et 
sérologiques de quelques souches antibiotiques de S. typhi et d’E. coli 
avec celles des souches correspondantes non colicinogénes. Nous n’avons 
généralement pas observé de différences dans les 4o réactions fournies 
par ces deux groupes de cultures. 

Cependant, pour deux clones différents, on a pu observer des varia- 
tions nettes, mais inconstantes : pertes de la propriété de fermenter le 
xylose et le glycérol en eau peptonée au rouge de phénol par l’acquisition 
des propriétés colicinogènes d’E. coli K 30 et 3609 respectivement. 

Mais ces absences de fermentation ne peuvent être interprétées comme 
une transmission de caractères génétiques des couches E. coli 3609 et K 30 
aux souches de S. typhi considérées. 

S1 le phénomène de transfert des propriétés colicinogènes consiste en 
une recombinaison génétique, celle-ci doit s'effectuer avec transmission 
d’un petit nombre de caractères seulement. 


1 


P. Frepericg, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 399. 

Y. Hamon, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1240. 

P. Een C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 624. 

N. D. Zinver et J. LeverserG, J. Bact., 64, 1952, p. 679. 
A. 

E, 


i) 
‘ie 
©) 
(*) 
(5) A. Boivin, A. Denaunay, R. VENDRELY an LenouLr, Experientia, 1, 1945, p. 334. 
(°) Experientia, 3-5, 1947, p. 196. 

(7) O. T. Avery, M. Mac Leon et M. Mac Carry. J. Exp. Med., 79, 1944, p. 137. 
(*) E. L. Tatum et J. LEDERBERG, J. Bact., 53, 1947, p. 673. | i 
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IMMUNOLOGIE APPLIQUEE. — Méthode de détermination par floculation des 
proportions de viandes de diverses espèces contenues dans une préparation 
de charcuterie (*). Note de MM. Eucex Picoury et CLaune Cuasassoz, 


présentée par M. Gaston Ramon. 


On détermine sérologiquement, avec une approximation de 1,25 à 10 roles 
proportions de bœuf, de cheval ou de pore d’une préparation de charcuterie crue, X, 
en recherchant les floculations équivalentes de macérations de X et de viandes témoins, 
en présence d’une même dose des immunsérums correspondants, spécifiques et titrés. 
La méthode peut être adaptée aux produits cuits à moins de 100°. 


Jusqu'ici, le problème de la différenciation spécifique des produits 
carnés entrant dans la composition des préparations de charcuterie, crues 
ou cuites, n'avait reçu aucune solution satisfaisante, applicable à la 
répression des fraudes. 


Nous inspirant des travaux de Ramon (’) sur la floculation des protéines 
non microbiennes, nous avons mis au point une méthode sérologique de 
diagnose qualitative et quantitative. Cette méthode, basée sur la réaction 
de floculation, s’applique essentiellement à l’analyse des préparations de 
charcuterie crues contenant des viandes et abats de cheval, de bœuf et 
de porc : hachis, saucisses, saucissons secs, viandes fumées ou salées. 
Elle peut, en outre, être adaptée à l’examen des produits cuits à des 
températures inférieures à 100°, tels les cervelas, mortadelles, saucisses 
et saucissons cuits. 

En ce qui concerne les produits crus, la méthode repose sur la règle fonda- 
mentale d’après laquelle une dilution D d’un mélange X d’antigènes 
viandes contient la même quantité d’une viande A qu'un témoin T de 
même espèce que À, dilué à 1/400° ou à 1/800° par exemple, lorsque les 
deux dilutions D et T donnent, dans les mêmes conditions, et notamment 
en présence de quantités égales de l’immunsérum correspondant, des flocu- 
lations d'intensité équivalente, apparaissant dans le même temps. 

Les antigènes destinés aux réactions et à la préparation des immun- 
sérums sont des filtrats sur papier de macérations de viandes fraîches 
broyées finement. Ils peuvent être lyophilisés, afin d’en faciliter l'emploi. 

Les immunsérums sont préparés chez le lapin en pratiquant, par voie 
parentérale, trois à six injections de 5 à 20 ml d’antigène dilué au LS. 
Ils doivent être rigoureusement spécifiques, c’est-à-dire ne floculer qu'en 
présence de l’antigène correspondant et en aucun cas avec des viandes 
d’autres espèces. 

Ces immunsérums sont titrés par floculation. La dose à utiliser pour 
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les réactions est celle qui correspond à la floculation initiale en présence 
de 1 ml d’antigène correspondant, dilué à 1/400°. L'activité des sérums 
doit être suffisante pour que la floculation initiale soit obtenue avec 
environ 0,2 ml et qu’elle soit très nette à 37° en 1 h à 1 h 20. La réaction 
doit encore être bien apparente avec la dilution à 1/800° de l’antigène. 
Pratiquement, les sérums sont lyophilisés et, au moment de l’emploi, 
dilués, en fonction de leur activité, de façon à être utilisables à la dose 
uniforme de 0,2 ml. 


Pour rechercher le taux d’une viande A, par exemple dans un saucisson 
sec, X, on prélève dans les différentes parties du saucisson des échantillons 
d’un poids total de 50 g; on retire le gras et on le pèse. A partir de ro g de 
maigre, on prépare un filtrat comme pour les antigènes frais et l’on procède 
à des dilutions, par exemple à 1/20°, 1/100°, 1/200° et 1/300°. La première 
dilution utilisable est la plus faible qui demeure stable pendant la durée 
des réactions, en général 1/10° à 1/20° pour un saucisson. On mélange 
ensuite, dans des tubes, 1 ml des dilutions précitées et 0,2 ml d’immun- 
sérum correspondant à la viande A. On dispose, dans les mêmes conditions, 
en présence du même immunsérum, des tubes témoins contenant un 
antigène de même espèce que A, dilué à 1/400° ou à 1/800°. On agite, 
on place à 57° et on note les tubes X donnant des floculations aussi 
voisines que possible de celles des témoins. En admettant que les tubes 
équivalents de X et des témoins contiennent la même quantité de viande A, 
on peut, d’après la dilution de X, calculer le taux pour-cent, P, de la 
viande A, en appliquant la formule 


ae Dilution témoin x 100 
~ - Dilution produit X 


Pour les dilutions précédentes de X, les taux correspondants de A sont 
Ce 5.925.200 eh 0 

La sensibilité, S, de la méthode, c’est-à-dire le plus faible pourcentage 
d’une viande A décelable dans un mélange X, est indiquée par la formule : 


_ Dilution maximum A floculant x 100 
a: Dilution minimum X stable 


S 
Pratiquement, elle est de 1,25 à 2,5 %. Quant au degré d’approximation 
dans la détermination des diverses proportions d’une viande, il varie 
de 1,25 à 10 %, suivant importance du taux de cette viande. Aussi, 
y-a-t-il lieu de préciser avec le plus grand soin le taux de la viande existant 
dans la proportion la plus faible. On obtient, par déduction, le taux très 
approché de la viande ou le taux global des viandes dont les proportions 
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sont plus élevées. Le recoupement des résultats partiels relatifs à chaque 
viande permet de vérifier les indications fournies par les réactions. 

Après avoir ainsi déterminé la composition quantitative du maigre, 
on établit le taux réel de chaque viande, en tenant compte du poids de 
gras retiré de l'échantillon, ce gras étant, en fait, toujours du pore. 

Sil s’agit seulement d’une diagnose qualitative, il suffit d'opérer avec 
la plus faible dilution stable de X. Il est cependant préférable de préciser 
la composition quantitative du produit. 

Dans le cas d’un produit de charcuterie cuit, X’, on ne peut identifier 
les dilutions de X’ à celles d’un témoin cru de même espèce, la cuisson 
altérant les propriétés antigéniques des viandes. Les produits cuits floculent, 
en effet, rarement à une dilution supérieure à 1/100°. 

On est conduit à admettre que des dilutions d’un produit cuit, X’, 
contiennent approximativement la même quantité de viandes d’espèces 
différentes, lorsqu'elles donnent respectivement des floculations équi- 
valentes à celles de témoins crus correspondant à ces viandes et dilués à 
un taux déterminé. Ainsi, deux dilutions d’un produit cuit bœuf-pore 
renferment, l’une à peu près autant de viande de bœuf que l’autre de 
viande de porc, quand elles présentent respectivement des réactions 
comparables à celles de témoins crus bœuf et porc dilués à 1/400°. D’après 
le taux de chaque dilution de X’, il est facile d’établir les proportions des 
deux viandes. 

La sensibilité de la méthode est moindre que pour les produits crus. 
Les taux minimums décelables sont de Vordre de 5 à 10 %. Le degré 
d’approximation varie de 5 à 50%, suivant les proportions des viandes 
et le degré de cuisson. Le porc et le bœuf sont plus aisément décelables 
que la viande de cheval, dont les propriétés antigéniques sont plus altérées 
par la chaleur. 

Notre méthode sérologique d’analyse quantitative des produits de 
charcuterie, crus ou cuits à température modérée, apporte une solution 
pratique aux problèmes posés par la répression des fraudes. Grâce à la 
lyophilisation des sérums et des antigènes, elle est d'application facile, 
même dans les laboratoires non spécialisés. Elle est, en outre, susceptible 
d’être utilisée pour la différenciation des produits d’origine humaine ou 
animale, et notamment des divers sérums thérapeutiques et des y globulines. 


(*) La méthode sera exposée d’une facon plus détaillée dans le Recueil de Médecine 
vétérinaire d’Alfort, 1956. és . ra 
(2) G. Ramon et coll., C. À. Soc. Biol., 135, 1941, p. 45, 148, 292, 296, 673, 679 et 959. 
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PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. — Modifications de la résistance du Rat 
à Vinfection palustre par des doses variées d histamine. Note (*) de 
MM. Raymonn Paurrizez et Craune Marrrencnar, présentée par 
M. Robert Courrier. 


De faibles doses d’histamine administrées à des rats parasités par Plasmodium 
berghei augmentent leur résistance à l’infection, alors que de fortes doses la diminuent 
considérablement. 


Le degré de résistance d’un organisme aux infections parasitaires, bacte- 
riennes et virales, dépend de nombreux facteurs. Dans les toutes premieres 
phases des primo-infections, les mécanismes cellulaires de défense inter- 
viennent pour une bonne part; c’est ainsi que par inhibition de la phagocytose 
au moyen de certaines substances chimiques telles que les antihistaminiques 
de synthèse, on constate une diminution de la résitance de l’organisme; au 
contraire, en stimulant ces mémes facteurs cellulaires par une certaine quan- 
tité d’histamine, l’organisme se défend plus activement (‘). 

Le phénomène est plus complexe, et les mécanismes qui interviennent plus 
nombreux, quand le sujet soumis à l'agression d’agents pathogènes est déjà en 
proie à une maladie infectieuse, parasitaire ou allergique. On relève alors des 
fluctuations de la défense tout au long de la maladie et, suivant le cas, tantôt 
une augmentation, tantôt une diminution de l’état de résistance qu'offre 
l'organisme à un agent pathogène nouveau. Il répond, en effet, différemment 
aux agressions et irritations responsables de son état pathologique suivant 
leurs intensités et suivant son état d'équilibre. Nous nous sommes ainsi deman- 
dés si l’intensité de la réponse de l’organisme n’influence pas directement 
certains de ses mécanismes de défense. On sait, en effet, qu’à tout stimulus, 
l’organisme réagit en libérant entre autres, une certaine quantité d’histamine. 
Les variations importantes dans la quantité d’histamine libérée n’explique- 
raient-elles pas, en grande partie, les modifications très accusées qu’on observe 
dans l’état de résistance de l’organisme ? Nous avons tenté de vérifier cette 
hypothèse en évaluant la résistance du Rat à l’infection palustre par Plasmo- 
dium berghei quand il est sous l’effet de doses variées d’histamine. 

Des rats males (souche Vistar — Commentry), d’un poids moyen de 200 g 
sont répartis en lots de huit animaux. Chaque animal reçoit toutes les 30 mn, 
pendant 8 h et par voie intrapéritonéale, une solution d’histamine. La quantité 
d’histamine injectée varie d’un lot à un autre dans la proportion de 1 a 2 et 
correspond à des quantités allant de 0,5 à 64 mg en 8 h. 

Entre la première et la deuxième injection, tous les animaux reçoivent, par 
voie intrapéritonéale, une même quantité d’hématies de rats parasités par 
Plasmodium berghei (7,5><10° hématies parasitées). A partir du 4° jour et tous 
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deux jours, des prélévements sanguins pratiqués sur chaque animal 
permettent de suivre l’évolution de l'infection par le dénombrement des 
hématies parasitées. 
i a ; ane 
| On constate que l'intensité de l'infection palustre par l'injection de plasmo- 
dium dépend de la quantité d’histamine injectée. Pour des doses allant de 0,0 
à Ô mg, on observe une diminution de la parasitémie proportionnelle à la 
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Fig. 1. — Evolution de la résistance du rat à l'infection palustre en fonction de la dose d’histamine 
administrée aux animaux pendant 8 h. L'indice de résistance à Pinfection palustre est représenté par 
nombre d’hématies non parasitées 


atteint au cours de la parasitose. 


la valeur maxima du rapport a : = 
nombre d’hématies parasitées 


quantité d’histamine. Dès qu’on dépasse cette dernière dose, non seulement il 
n’y a plus augmentation de la résistance de l’organisme, mais au contraire il se 
produit un effondrement des mécanismes de défense au point que pour des 
doses de 32 et 64 mg d’histamine, la parasitémie des animaux ainsi traités est 
souvent plus de deux fois supérieure à celle des animaux témoins. Cette dimi- 
nution de la résistance par de fortes doses d’histamine est aussi proportionnelle 
à la quantité d’histamine. 

Il semble donc que la résistance de l’organisme à certaines infections puisse 
être influencée par l’histamine qu'il libère sous l'effet des agressions. Alors 
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que ces modifications se traduisent par une augmentation de la résistance pour 

certaines doses d’histamine, on constate au contraire, avec des doses plus 
hs wee 

fortes, un effondrement des moyens de défense, l’orgamisme offrant alors une 


réceptivité bien plus élevée à l'infection. 


+ 


(*) Séance du 9 avril 1956. 
(1) C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 698. 


A 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition de M. Axpré Danson, l’Académie adopte le vœu suivant 


concernant la préservation de l'Observatoire de Meudon : 


L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 
CONSIDERANT 


que le domaine de Meudon a été aflecté à un Observatoire en raison des conditions 
favorables résultant de son isolement et de son éloignement de toute agglomération, 

que l'édification d'immeubles sur les terrains avoisinants ne pourrait que détériorer 
ces conditions, au préjudice de la qualité des observations, 

que, récemment, l'Observatoire de Meudon s’est vu confier une tâche d’une impor- 
tance particulière au titre de l'Année géophysique internationale, et qu'en raison de 
cette tâche, de nombreux chercheurs et des crédits d'équipement considérables ont été 
affectés à cet établissement, dont l'importance scientifique ne cesse de s'affirmer, 

mais qu'un groupe d'habitations est actuellement en construction sur le terrain dit 

de la Basse Orangerie de Meudon, contigu au parterre de l'Orangerie, et situé à moins 
de 170 mètres du Chateau et de la grande lunette, 


EMET LE VORU 


que le plan d'aménagement de la Région parisienne soit complété par la création 
d'une zone de protection autour du Domaine de Meudon et que l'autorisation de cons- 
truire sur cette zone ne puisse être accordée sans que le Directeur de l'Observatoire, 
Conservateur du Domaine, ait été appelé à donner son avis. 


La séance est levée à 16 h 30. 


